Uber den Farbstoff des Arillus von Afzelia

Cuanzensis Welwitsch und Ravenala Madagas-

cariensis Sonnerat nebst Bemerkungen tiber
den anatomischen Bau der Samen

von

Hermann Ritter Schrotter v. Kristelli,

stud. med.

(Mit 2 Tafeln.)

1. Afzelia Cuanzensis Welwitsch.!

Die anatomischen Verhédltnisse des Arillus dieser Pflanze
wurden zuerst von A. Pfeiffer? in ausfiihrlicherer Weise be-
schrieben.?

Die Samen von Afzelia Cuanzensis zeichnen sich durch
den Besitz eines orange- bis mennigrothen, an den Kanten
durchscheinenden, fettig anzufiihlenden, sproden, bruchigen
Arillus aus; derselbe ist geruchlos und besitzt gekaut einen an
ungebrannte Kaffeebohnen erinnernden Geschmack. Der Arillus
ldsst sich leicht von der Samenschale, die er nur etwa bis zu ein

1 Das Material dieser Untersuchung verdanke ich der Freundlichkeit des
Herrn Hofrath v. Kerner.

2 Die Arillargebilde der Pflanzen in Engler’s botanischen Jahrbiichern,
13. Bd.; dort auch Angaben iiber die biologische Bedeutung des Arillus fiir
die Samenabldsung.

3 Erst nach Vollendung dieses Theiles meiner Arbeit wurde ich mit
dieser Abhandlung bekannt. Obwohl nun, was den anatomischen Theil betrifft,
manche Wiederholungen in meiner Beschreibung vorkommen, so nehme ich
doch keinen Anstand, dieselbe in ihrer ersten Form zu belassen, weil sie einer-

seits die Angaben dieses Autors bestitigen, anderseits als Ergiinzung derselben
dienen kann.
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Viertel der Lange desselben bedeckt, ablosen; er besitzt eine an-
nahernd becher- oder umgekehrt glockenférmige Gestalt, ist an
der Aussenfldche nicht ganz eben, besonders an seiner mittleren
Partie wulstig, héckerig, wie durch den von ihm umschlossenen
unteren Samenabschnitt etwas vorgebuchtet. Eine #hnliche,
wenn auch kleinere Wulstung, befindet sich an der Eintritts-
stelle des Funiculus. Der Contour des oberen Becherrandes
ist von anndhernd elliptischer Circumferenz, manchmal
sich mehr einer verzogenen Dreiecksform nédhernd, wie auch
der wuntere Arillusabschnitt oft mehr einer umgekehrten
dreiseitigen Pyramide gleicht. Die obere Bechermulde zeigt
eine runde, etwa 1w breite Offnung zum Durchtritt des
Funiculus. Was die durchschnittlichen Grossenverhdltnisse des
Arillus anbelangt, so betridgt seine Hohe etwa 102m, der grosste
Durchmesser des Becherrandes circa 12mmz; die Offnung fiir
den Funiculareintritt hat einen Durchmesser von circa 3 mz.

Schneidet man den Arillus in radidrer Richtung durch, so
erhdlt man eine anndhernd dreieckige, nach oben durch den
sich allmilig zipfelférmig verjlingenden Becherrand concave
Schnittfigur. Dieselbe zeigt einen orangegelben Rand, der sich
scharf von einer inneren weissen Flache abhebt. Diese innere
Partie stellt eine weisse, brockelige, in Folge von zahlreichen
Hohlungen und Liicken wie retrahirte und geschrumpfte
Gewebemasse dar. Die dussere gelb gefiarbte Schichte besitzt
an den Seitenpartien eine Dicke von fast 2 mm, an der oberen
concaven Partie eine Dicke von 1 mmz.

Die mikroskopische Untersuchung des Arillusgewebes
zeigt, dass die aussere Partie aus isodyametrischen,im Vergleich
zu den Zellen der folgenden Schicht etwas dickwandigeren,
mit einem gelben Ol vollig erfiillten Zellen besteht. Diese
Zellen besitzen einen Durchmesser von ungefdahr O-01 mm
Nach aussen wird dieser Gewebstheil von einer einschichtigen
Epidermis begrenzt, die aus flachen, cubischen, meist ebenfalls
olfiihrenden Zellen zusammengesetzt ist. Die Olfiihrenden
Zellen, sind in radialen Reihen zu circa 30—35 an Zahl an-

geordnet; die innersten Zellen sind etwas unregelméssiger,
heben sich aber trotzdem gut von der folgenden Gewebspartie
ab. Diese schon oben als weisse, brockelige Gewebspartie
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bezeichnete Schicht besteht aus in die Linge gestreckten, sehr
diinnwandigen, oft ldnglich elliptischen ungefirbten Zellen,
deren Ldngsdurchmesser etwa viermal so gross ist als der der
Olftihrenden Zellen. Die Reihen dieser letzteren sind senkrecht
auf die Richtung der in Rede stehenden Schicht orientirt.
Intercellularen lassen sich in dem Gewebe nicht nachweisen,
wodurch dasselbe, wie auch durch die Diinnwandigkeit seiner
zelligen Elemente einem auf meristematischer Stufe stehendem
Gewebe gleicht. Auszweigungen der Funiculargefidsse in diese
Gewebsschicht konnten nicht nachgewiesen werden.

Es sollen hier auch noch einige Worte tiber den Bau des
Funiculus, von dem mir nur einige wenige Rudimente zur Ver-
fligung standen, mitgetheilt werden. Der Nabelstrang zieht
durch die Mitte des Arillus, um an dem etwas wulstigen Hilum
in die Testa einzudringen. Querschnitte des Funiculus ergaben
von aussen nach innen ein parenchymatisches, aus dinn-
wandigen, stellenweise aber auch dickwandigeren Zellen
bestehendes, im Allgemeinen der inneren Arillusschicht dhn-
liches Gewebe, welches reichliche Mengen schon ausgebildeter
Drusen von oxalsaurem Kalk enthielt. Dieses parenchymatische
Gewebe umschliesst einen hufeisenférmigen, an einer Stelle
wie ausgebauchten, nicht geschlossenen Gefdssbiindelkranz: es
wuchert namlich an einer Stelle das dussere Parenchymgewebe
in den von den Gefdssbiindeln umschlossenen Raum hinein
und fillt denselben aus. Der Gefdssbiindelkranz besteht aus
circa 20 Gefassbiindeln, deren aus dickwandigen Zellen
bestehendes Phloemgewebe nicht (berall gleichmédssig ent-
wickelt ist, sondern an der der Unterbrechungsstelle im Geféss-
kranz entgegengesetzten Stelle stdarker und miéchtiger ausge-
bildet erscheint. Die Gefisse, welche deutliche Holzstoftreaction
zeigen, besitzen eine ringformige Zellwandverdickung.

Die Lage und Grosse des Arillus, sowie sein Verhdltniss
zur Mikropyle, zusammengehalten mit der Ahnlichkeit des ana-
tomischen Baues, der dusseren Funicular- und inneren Arillus-
schicht bestimmten mich den Arillus als IFuniculararillus im
Sinne Baillon's ! aufzufassen. und somit der Ansicht Pfeiffer’s
vollkommen beizustimmen.

1 H. Baillon, Dictionnaire de Botanique. Tome premier, 18706.
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Priift man das Verhalten der oben erwéhnten, gelbes Ol
flihrenden Zellschicht riicksichtlich ihres Farbstoffes, so ergibt
sich Folgendes.

Fertigt man Schnitte an, so findet man die Zellen voll-
stindig mit einem orangegelben, fliissigen, leicht durch Druck
auf das Deckglas zu grossen Tropfen zusammenfliessenden Ole
erfiillt, welches sich auch am intacten Arillus leicht durch
Fingerdruck hervorpressen lasst. Es 16st sich schwer in kaltem
absoluten Alkohol, besser in Ather, noch besser in Chloroform,
wobei die Losung entschieden réthlicher wird; in Xylol, am
besten in Benzol mit gelblicher, und in Schwefelkohlenstoff mit
leichter Fluorescenz und purpurrother Farbe. Fette Ole, wie
Olivenol und besser Ricinusol, vermogen ebenfalls den Farbstoff
aufzuldsen. Terpentindl 16st den Farbstoff rasch, wobei er
jedoch nach einiger Zeit sowohl im Gewebe, als auch ausser-
halb desselben zerstort zu werden scheint.!

Organische Sauren, Salzsiure, verdiinnte Salpetersdure
und Kalilauge bewirken keine Verdnderung, wohl aber con-
centrirte Schwefelsdure, auf deren Zusatz die gelben Tropfen
griinblau bis tief violettblau gefarbt werden, welche Farbung
allmdlig in ein schmutziges Violett ibergeht.

Dieses eigenartige Verhalten der gelben Fettmasse gegen-
tiber den genannten Losungsmitteln und Reagentien, liess mit
Gewissheit daran denken, dass es sich um einen zu den soge-
nannten Lipochromen gehorigen Farbstoff, und zwar um Carotin
handle; es ist dies, wie bekannt, ein gelber krystallisirbarer
Farbstoff, der entweder als solcher krystallisirt, an Fette ge-
bunden oder in diesen geldst oder in einer gewiss engeren
chemischen Bindung mit Hydrocarotin, einem Cholesterin-
korper,? in der Pflanze vorkommt,

Ohne auf die iiber diesen Gegenstand bereits ziemlich
reiche Literatur nidher einzugehen, will ich hier meine weiteren

1 Ich konnte dasselbe auch an einem orangeroth gefirbten Kiirbis nach-
weisen; bestreicht man eine Stelle desselben mit Terpentinél, so wird sie weiss.
2 Es wurde diese Thatsache besonders durch Reinitzer bewiesen;
siehe dessen Arbeit im XCIV. Bd. der Sitzungsb. der k. Akad. der Wissensch.
Jahrg. 1886. Zu iéhnlichem Resultate gelangt auch F. A. Wirth, Inaugural

Dissertation der Universitdt Erlangen, 1891.
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Versuche angeben, welche darauf gerichtet waren, den Farb-
stoff zur sicheren Identificirung krystallisirt zu erhalten und
womoglich Naheres liber die Natur des Fettes zu erfahren.

Ich verseifte ein alkoholisches Extract des Arillus mit
Kalilauge, behandelte das Seifengemisch im Schiittelkolben
mit Schwefelkohlenstoff, reinigte durch Schiitteln mit Wasser
den Schwefelkohlenstoff von den anhidngenden Seifenblasen,
liess denselben verdunsten, und erhielt so eine mennigrothe
schmierige Masse, welche ich trotz mehrmaligem Behandeln
mit Alkohol und Ather nicht zum Krystallisieren bringen
konnte. Ich war eben daran, diesen Versuch zu iwiederholen,
ais ich mit den beiden vorziiglichen detaillirten Arbeiten von
Zopf! bekannt wurde.

[ch verfuhr nun nach der von diesem Autor angegebenen
Methode.

Nach Extraction des zerriebenen Arillusgewebes mit
heissem Alkohol, verseifte ich das Extract mit ungefahr 30%/,
Natronlauge durch eine Stunde, fligte hierauf heisse concen-
trirte Kochsalzlosung zu und behandelte das sich ausscheidende
Seifengemisch mit Petroldther, der sich leuchtend gelb farbte.
Nach genauer Trennung von den gebildeten Seifenmassen
durch fleissiges Ausschiitteln mit Wasser, liess ich den Ather
verdampfen, wodurch ich eine gelbrothe Masse erhielt, die sich
zum Theil in Alkohol mit rosenrother Farbe und deutlicher
Fluoresccenz 10ste. Leichtes Erwidrmen liess die tief rothen
nicht geldsten Tropfen zu grosseren Kugeln zusammenfliessen,
wobei der Alkohol fast ganz farblos wurde. Diese rothen
Kugeln zeigten nach dem Trocknen ein kornig krystallinisches
Geflige und erwiesen sich unter dem Mikroskop als aus schon
braunrothen Krystallen bestehend. Die Krystalle stellen regel-
maassige grossere und kleinere rhombische Tafeln dar, welche
den Hiamatoidinkrystallen aus Menschenblut sehr &dhnlich
sehen und, nach der Methode von Tschermak? untersucht,
prachtvollen Pleochroismus zeigen. I‘ligt man concentrirte
Schwefelsdure zum Krystallbrei, so wird er intensiv blau, und

1 Beitridge zur Physiologie und Morphologic niederer Organismen von
Prof. Dr. W. Zopf. Heft I und I, 1892.
2 Lehrbuch der Mineralogie. Il. Auflage. S. 192,
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man kann mikroskopisch die Bildung von schwarzblauen
nadelformigen Lipocyankrystallen beobachten. Jodjodkalium
und Jodchloralhydratlésung bewirkte schmutziggriine, osmium-
sidurebraune Féarbung des Losungsriickstandes. Taucht man
Streifen von Filtrirpapier in eine selbst nur schwach gefarbte
Losung des Farbstoffes, so wird dasselbe schon orangegelb
gefiarbt; die Fdrbung verschwindet jedoch nach einigen Stunden
vollstdndig.

Bei der sowohl mit dtherischer als auch mit alkoholischer
LLosung des Farbstoffes allerdings nur oberflachlichen spectro-
skopischen Priifung des Farbstoffs, erhielt ich constant ein
breites Absorptionsband, das die ganze violette Seite des
Spectrums bis zur Linie £ im Grin einnahm. Eine nédhere
spectroskopische Charakterisirung im Sinne von Zopf! war
mir nicht moglich.

Eine geringe Menge des purpurrothen Krystallbreies auf
einem Uhrschilchen mehrere Wochen aufbewahrt, erschien
nach dieser Zeit nur mehr schwach gelb, eine andere Probe rein
weiss gefarbt und gab auf Zusatz von concentrirter Schwefel-
saure sofort eine rothviolette bis rothe Farbung, wohl in Folge
des Ubergehens in einen cholesterinartigen Korper. Leider
konnte ich dieses Verhdaltnisswegen zu geringen Materiales eben-
sowenig niaher feststellen, als die genaue Analyse des den Farb-
stoff 16senden fetten Oles. Dass wir es aber mit einem solchen
zu thun haben, folgt ausser durch die oben angegebenen
Losungsverhaltnisse, durch das Fliissigsein bei gewdhnlicher
Temperatur, noch durch folgende Reactionen. Der 6lige Zellinhalt
farbt sich in den Zellen sowohl als auch in freien Tropfen mit
alkoholischer Alkanninlosung intensiv roth, mit Chinolinblau-
1osung, wenn auch erst nach ldngerer Zeit, blaugriin. Mikro-
skopische Verseifungsversuche mit einem Gemisch von Kali-
hydrat und concentrirter Ammoniakldsung in der von Molisch?
angegebenen Weise fielen positiv aus, indem die Tropfen sich
triibten, schollig zerfielen und Nadeln von fettsauren Salzen

1 Zopf unterscheidet nach dem spectroskopischen Verhalten Mono- und
Dicarotin etc.

2 Molisch, Grundriss einer Histochemic der pflanzlichen Genussmittel.
Jena, 1891. S. 10, Anmerkung 1.
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gebildet wurden. Setzt man Theile des Arillus der trockenen
Destillation aus, so erhdlt man deutliche Akroleinreaction, was,
zusammengehalten mit der intensiven Braunfiarbung der Ol-
tropfen. die man durch Osmiumséure erzielt (nach Altmann'
fiir Olsdure charakteristisch), auf einen Olsidure-Glycerinither
neben vielleicht anderen Fetten hindeuten wiirde.?*

Es folgt somit aus dem Obigen, dass der Farbstoff des
Arillus von Afzelia Cuanzensis® durch an fettes Ol gebundenes
Carotin bedingt ist,* und koénnen wir dieses hiemit nachge-
wiesene Vorkommen des Farbstoffes als einen neuen Beweis
flir die grosse Verbreitung desselben in der Pflanze ansechen.
Im Folgenden moge noch Einiges {ber dic Anatomie des ana-
tropen Samens mitgetheilt werden.

Derselbe besitzt eine annihernd eirunde Form, an dem vom
Arillus bedeckten Theil etwas breiter, gegen das andere Endc
hin sich verschmélernd. Die Nabelgegend ist etwas stiarker ge-
wulstet; an der Spitze des Samens springt deutlich die glin-
zende, linsenformige, etwa 1 mm hohe, bis 2 mmn breite Chalaza
vor. An dem unteren Samentheil, circa dmm vom Nabel,
bemerkt man die Abdrucklinie des Arillarrandes. An den
nach der Lage der Samen in der IFrucht lateralen Theilen ist
derselbe wie durch beiderseitigen Fingerdruck abgeflacht,
ja etwas eingedriickt und verlaufen an diesen Stellen je eine
deutliche rinnenférmige Furche vom Hilum bis zur Chalaza.
Es entsprechen diesen Stellen an der inneren Flache der
Testa kielformig vorspringende, gegen die Spitze hin sich all-
mélig verlierende Leisten. Dieselben bilden auf Querschnitten
anndahernd dreieckige Vorspriinge, deren Spitzen in die
Trennungslinie der beiden Kotyledonen féllt. Den Rinnen ent-

! J.Altmann, Die Elementarorganismen und ihre Beziehungen zu den
Zcllen. Leipzig, 1890.

2 Von der Fihigkeit des Carotins, sich in Fetten und fetten Olen zu
lésen, wird auach in der Technik zum Firben von Kunstbutter Gebrauch
gemacht; man bedient sich hiebei des Mohrriibencarotins. Konig, Waaren-
lexikon, S. 90.

3 Wohl auch in dem gelb gefirbten Arillus von .lfzelia africana Sm.;
durch langes Liegen verbleicht die Farbe des Arillus.

1 Im Gegensatz zum Gebundensein an Chromatophoren; auch in den

von Zopf untersuchten Pilzen ist das Carotin an fettes Ol gebunden.
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sprechend finden sich auch, wie wir sehen werden, die Haupt-
gefidssblindel der Samenschale. Die Linge des Samens betragt
ungefdhr 25mm, der grosste Querschnitt desselben stellt an-
nihernd eine Ellipse dar, deren Durchmesser circa 15 m2z und
6 112112 betragen. Die Testa ist innen hell rothbraun, aussen bald
stark glanzend intensiv schwarzbraun, bald weniger glianzend
und mehr hellbraun gefarbt. Sie ist im Allgemeinen glatt, nur
von den Rinnen sieht man beiderseits zarte Streifchen ab-
zweigen; auch in der Nabelgegend sind solche in radidrer
Anordnung zu sehen. Die Samenschale ist ferner durch ihre
besondere Harte ausgezeichnet, lasst man sie aber langere Zeit
in Alkohol, so wird sie weich, biegsam, ldsst sich gut schneiden.

Die Bilder, welche man an Schnittfiguren wahrnimmt,
entsprechen im Wesentlichen denen, wie sie v. Beck! bei
den Samenschalen verschiedener Leguminosen, besonders bei
Vicia Faba L., beschrieben hat.

Die Testa (Fig. 3) besteht auch hier aus einer Hart- und
einer stark entwickelten Quellschicht, auf welche noch eine
durch das Raphengewebe getrennte Schicht folgt, die man als
Pigmentschicht betrachten Kkann; ein diinnes, aus wenigen
flachgedriickten Zellen bestehendes Perispermgewebe bildet
die innere Testalage, von der sich das Epithel der Kotyledonen
scharf abhebt.

Die Hartschichte besteht an allen Stellen des Samens aus
zwei Reihen, fest aneinander gekitteter, oft wie mit einander
verwachsener gelbbraun gefarbter Palissadenzellen, deren
Grosse zu einander an den verschiedenen Stellen des Samens
eine verschiedene ist. Die Palissadenzellen der ersten wie der
zweiten Schichte haben bald mehr cylindrische Form, bald
gleichen sie mehr Prismen mit sechsseitigem Querschnitt. Die
Zellen der ersten Schicht sind am peripheren Ende cuticularisirt,
und hebt sich die Cuticula beim Schneiden oft streifenformig
ab: am centralen Ende sind sie etwas aufgetrieben; sie sind
sehr dickwandig und zeigen ein enges haarférmiges Lumen,
welches sich am centralen Ende blasig erweitert. Aber auch im
mittleren Theile, an manchen Zellen auch an mehreren Stellen

1 Vergleichende Anatomie von Vicia und Eryuwm. LXNXVIL Bd. der

Sitzungsberichte, Maiheft 1878.
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kommen solche Erweiterungen vor, die neben braunem Farb-
stoff bald kugelige, bald mehr unregelmissig hockerige Kiesel-
korper enthalten. An den Palissadenzellen der zweiten Reihe
verhdlt sich das Lumen gerade umgekehrt; es ist am centralen
Zellende wohl kegelformig erwecitert, aber die der oberen ent-
sprechende blasenformige Erweiterung befindet sich am peri-
pheren Ende; dort liegen auch typisch Kieselkorper, wiahrend
sie an anderen Stellen des Lumens ungemein seltener sind, als
in den Zellen der oberen Schicht. Man sicht dieses Ver-
héiltniss besonders schon, wenn man die Testa verascht. Wie
auch wohl an nicht veraschten Schnitten durch die dunkler
braune Farbung an den Erweiterungsstellen des LLumens, treten
da besonders zwei rosenkranzformige Reihen glianzender
Kieselkorper auf, zwischen denen die Zellgrenzen liegen. Aber
auch die Zellwand der in Rede stehenden Zellen scheint ver-
kieselt zu sein, da dieselben nach dem Veraschen noch deut-
lich ihre Form und Contouren erkennen lassen.

Die Zellgrenzen der aneinander stossenden Palissaden-
zellen sind nicht immer scharf ausgepragt, oft hiingen die Zell-
wande entschieden innig zusammen, wodurch man das Bild
einer langen Zelle mit nach entgegengesetzten Seiten sich ver-
engendem Lumen erhdlt; oft sieht man jedoch eine deutliche
Trennungslinie. Dementsprechend verhalten sich auch die
Zellen bei Behandlung mit Schulzischer Mischung; sie trennen
sich bald, bald bleiben sie miteinander durch ein etwas ver-
dliinntes Mittelstiick verbunden.

Eine feinere Verzweigung der Zellumina konnte ich nicit
nachweisen.

Die dussere Zellreihe zeigt deutlich eine, die untere zwei,
manchmal in der Nabelgegend sogar vier Lichtlinien. Das
Hohenverhiltniss der Palissadenzellreihien zu einander gestaltet
sich wie folgt.

An mittleren Querschnitten der Testa sind die dusseren
Palissadenzellen ldnger als die inneren, und zwar ungefidhr
um ein Drittel der Lange der letzteren. Gegen die Nabelgegend
nimmt die Ldnge der dusseren Palissadenzellen immer mehr
ab, die der inneren bedeutend zu, so dass si¢ an der Eintritts-
stelle des Funiculus etwa viermal so gross ist, als die Zellen der

o~

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CIL. BBd., Abth. I. =
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ausseren Schicht; sie sind ausserdem hier auch breiter und
enthalten viele und grossere Kieselkérper. An der Chalaza, deren
Form hauptsiachlich durch eine buckelférmige Vorbauchung
der ganzen Palissadenschicht bedingt ist — der dadurch ent-
standene Raum ist, wie wir sehen werden, von eigenthiimlichen
polyedrischen Zellen ausgefiillt — sind die inneren Palissaden-
zellen um das Doppelte hoher, als die dusseren.

Auf diese doppelte Reihe von Palissadenzellen folgt nun
als erstes Gewebe der Quellschicht die Saulenschicht, welche
aus stark verdickten, mit einem braunen Farbstoff erfallten
Zellen besteht, zwischen denen weite tonnenformige Inter-
cellularraume sich befinden. Die Zellen sind in ihrer mittleren
Partie cylindrisch, an beiden Enden kugelig aufgetrieben mit
dem entsprechend erweiterten Lumen; sie gleichen den Sdulen-
zellen, wie sie v. Beck bei Vicia Fabae beschrieben hat. Die
feineren Details an denselben habe icht nicht genauer unter-
sucht.

Das zweite Gewebe der Quellschicht besteht aus ebenfalls
dickwandigen, mit braunem Farbstoff dicht erfiillten Zellen,
welche verschiedene Formen besitzen. Die auf die Sadulen-
schicht folgenden Zellen zeigen noch eine gewisse reihen-
formige Anordnung, besitzen den Saulenzellen dhnliche, nur
kleinere Formen, ahmen dieselben oft ganz nach, oft sind sie
mehr biscotenformig. Sie sind besonders in der Nabelgegend
dhnlich den Saulenzellen orientirt, sonst mehr schief gegen
einander gestellt, sie stehen dichter bei einander; die Inter-
cellularrdume sind daher kleiner als in der Sdulenschicht. Die
nun nach innen folgenden Zellen werden allmilig unregel-
massiger, besitzen mehr kuglige Formen, haben reichlich diinne
Fortsdtze und Anastomosen unter einander; es entstehtdadurch
ein aus locker verzweigten Zellmaschen zusammengesetztes
Sternparenchym. Diese Beschreibung gilt insbesondere fiir die
centrale Halfte der Testa. Von ungefdahr der Mitte des Samens an
verschwinden allmaélig die biscotenformigen Zellen, es beginnen
sich die Zellen immer mehr und mehr aneinander zu drangen,
die Fortsdtze derselben schwinden, die Intercellularrdume
werden demnach immer spdérlicher, es treten mehr rundliche
ellipsoidische Zellformen auf, bis in der Ndhe der Chalaza das
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Gewebe nur mehr aus dicht aneinander gefligten, mit ihrer
Langsaxe senkrecht auf die Siulenschicht orientirten ellipsoi-
dischen Zellen besteht. Die ganze Gewebsschicht ist dabei im
Vergleich zu ihrer Dicke in der Nabelgegend diinner geworden.

Das Raphengewebe ist schon makroskopisch an allen
Theilen der Testa an Schnittflichen als gelbe, in der Nabel-
gegend dickere Linie zwischen einer tief braunen dusseren und
inneren Schichte zu sehen. Es besteht aus tangential flach-
gedriickten, ziemlich dickwandigen gelbbraunen Zellen, welche
den die Gefdsse im Funiculus umscheidenden Zellen vollig
gleichen. Diese Zellen sind besonders an der Nabelgegend in
reichlicherer Menge und dickerer Schicht entwickelt; sie sind
auch an den Gefidssverzweigungen der Testa, welche sie auch
hier umschliessen, in grosserer Menge vorhanden. Thre Form
und diese Beziehung zu den Gefidssen ldsst sie somit als
Phloemzellen, das Raphengewebe als den Phloemtheil der
Gefdsse auffassen. !

Das Gefdssbiindel des Funiculus theilt sich nach seinem
Durchtritt durch die Palissadenschicht in zwei Hauptstriange,
die gegen die beschriebenen leistenférmigen Vorspriinge der
Testa (S. 388) ziehen, ausserdem gehen Gefdssstringe strahlen-
férmig vom Nabel aus in die Testa; ihre Durchschnitte sind
aber nur an Querschnitten im unteren Drittel des Samens
zu finden. Jeder der erwdhnten Hauptstrange, mit flachellipti-
scher Querschnittsfigur, begibt sich nun, nachdem er sich
getheilt hat, im Raphengewebe zu beiden Seiten der leisten-
formigen Vorspriinge nach aufwirts, wobei er feine Gefédsse
nach rechts und links abgibt, die man an Langsschnitten
constatiren kann; ungefahr dort, wo der leistenformige Vor-
sprung zu schwinden beginnt, vereinigen sich die beiden Geféss-
blindel wieder zu einem Strang, der, unter der Chalaza durch-
gehend, sich mit den Gefissen der anderen Seite auf gleiche
Weise verbindet. Dieser einfache Gefiassstrang hat einen kreis-
runden Querschnitt und ist schon makroskopisch an der Schnitt-
flache als gelber Kreis wahrzunehmen. An Schnitten, die senk-
recht auf die Chalaza und das Gefiassbiindel gemacht sind,

1 v. Beck, L c.
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sieht man den Querschnitt der Gefdsse etwas nach aussen ver-
lagert und von einer Schichte dickwandiger ellipsoidischer, mit
braunem Farbstoff gefiillter Zellen umsdumt, das Raphen-
gewebe nach beiden Seiten zuriickgedriangt und den dadurch
entstandenen Raum von einer Zellschicht eingenommen, die
aus polyedrischen, oft sechseckigen, sehr dickwandigen Zellen
besteht, deren enges Lumen mit wenig braunem Farbstoff erfiillt
ist; ich habe diese Zellen sonst an keiner Stelle der Testa
finden konnen. Diese Zellen liegen als halbmondférmige
Gewebemasse gegen die innere Testalage vorgebaucht dem
Gefassbiindel an. Ihnen folgen in allmiligen Ubergangsformen
die gewohnlichen ellipsoidischen Zellen der Quellschicht.

Die Gefdsse zeigen auch in der Testa allenthalben spiralige
und kreisférmige Verdickung.

Die Schichte, die dem Raphengewebe nach innen anliegt,
gleicht im Allgemeinen vollstindig der friiher beschriebenen
Quellschicht, nur sind die biscoten- und sanduhrférmigen
Zellen hier langer und mit ihrer Lidngsaxe tangential orientirt;
man findet in dieser Schicht manchmal auch Kalkoxalatkrystalle.
Auch dieses Gewebe, welches am Nabel diinner, sonst nahezu
gleich dick mit der eigentlichen Quellschicht ist, nimmt gegen
die Chalaza zu an Dicke ab; nur an dieser selbst ist es wieder
etwas starker entwickelt und bedingt zum Theil einen dort
nach innen zu schwach prominirenden Vorsprung.

Nur der Lage nach, als innerhalb des Raphengewebes
befindliche, sehr farbstoffreiche Schicht, habe ich mir oben
erlaubt, dieselbe als Pigmentschichte zu bezeichnen. Der Zell-
form und Zellanordnung nach koénnte man sie ebensogut als
zweite oder innere Quellschicht bezeichnen; richtig ist auch,
dass beide Schichten in gleichem Masse den intensiv braunen
Farbstoff enthalten.

Die innerste Schicht der Testa endlich ist das Albumen.
Es bildet nur eine diinne, aus wenigen flachgedriickten tan-
gential abgeplatteten Zellen bestehende Schicht, die nur an der
Chalaza etwas starker entwickelt ist.

Die Testa lasst sich gut in allen ihren Theilen mit Anilin-
farbstoffen firben; behandelt man sie z. B. mit Methylenblau-
losung, so fiarben sich die Quellschichten schdn blau, die
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Palissadenschicht, das Raphengewebe und das Albumen werden
griin gefdrbt. Durch ldngeres Behandeln der Testa mit Alkohol
oder durch Behandeln mit Kalilauge lasst sie sich leicht in zwet
Lamellen theilen; die innere Testalamelle besteht aus den
central vom Raphengewebe gelegenen Gewebsschichten.

Uber den Farbstoff der Testa habe ich Folgendes ermittelt.
Derselbe ist durch Wasser, Alkohol, Ather, Benzol und Schwefel-
kohlenstoff aus der Testa nicht extrahirbar, in den drei Losungs-
mitteln vollstindig unloslich. Der Farbstoff ldsst sich ferner
schwer durch kaite Kalilauge extrahiren. In kochender Kali-
lauge 16st er sich aber leicht mit schon rothbrauner Farbe. Man
kann diese Losung dann mit Wasser und Alkohol verdiinnen,
ohne eine IFillung zu bekommen; setzt man aber essigsaures
Blei zu, so erhdlt man einen rothen Niederschlag, der durch
Eisenchlorid gelbgriin gefdarbt wird; es scheint demnach dieser
Farbstoff durch seine Losungsverhéltnisse und des Vor-
kommens von Gerbstoffen den Rindenfarbstoffen oder Phloba-
phenen! sehr nahe zu stehen. Concentrirte Mineralsduren
bewirken Gelbfarbung der Niederschldge. IFiigt man zu einem
concentrirten durch siedende Kalilauge bereiteten Extract einige
Tropfen Ammoniak und setzt man dann Alkohol hinzu, so wird
dieses prachtvoll purpurviolett gefidrbt; auch in dieser Losung
erzeugt essigsaures Blei einen Niederschlag.

Die beidenweissen dicken fleischigen Kotyledonen gleichen
in ihrer Gestalt Convexlinsen und liegen mit ihren planen
Flachen glatt aneinander. Die iibrigen dusserst kleinen Theile
des Embryo konnte ich keiner Untersuchung unterziehen, da
sie nur mehr als morsche brockelige Gewebsmasse im Samen
vorhanden waren.

Die Kotyledonen bestehen ihrer ganzen Dicke nach allent-
halben aus einem collenchymatischen Gewebe, welches von
Gefassbiindeln reichlich durchzogen und von einem einschich-
tigen, nicht sehr dickwandigen cubischen Epithel umschlossen
wird. Die Collenchymzellen, welche unter dem Epithel noch
annahernd prismatische Formen besitzen, zeigen deutliche Ver-
dickungsleisten an den Zellkanten. Gegen das innere zu

1 Siehe Husemann, Pflanzenstoffe. II. Auflage, S. 216.
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werden sie grosser, dabei etwas dickwandiger, besitzen unregel-
méssig polyedrische Formen, und zeigen sehr deutlich Ver-
dickungsleisten, nur die in der Umgebung der Gefissbiindel
liegenden Zellen sind wieder etwas kleiner, flacher und diinn-
wandiger. Die Zellen sind dicht mit Starkekornern erfiillt, in
der Ndhe der Gefdsse findet man auch Kalkoxalatkrystalle.

Ravenala madagascariensis Sonnerat.'

Der interessante anatomische Bau des Arillus von Ravenala
madagascariensisistdurch die Untersuchungenvonv. Hohnel?
und besonders durch die eingehende Arbeit von A. Pfeiffer?
vollig klargestellt worden, so dass ich den Angaben dieser
Autoren nichts Neues beifligen kann. Ich will nur hervorheben,
dass es auch mir gelungen ist, an den Gewebszellen die be-
schriebenen leistenformigen Zellwandverdickungen -— beson-
ders Zellkanten stark ausgebildet — sowie die netzformigen
Zellwandverdickungen der Epidermiszellen nachzuweisen.

Die Aufgabe der folgenden Angaben soll sein, einen
ndheren Aufschluss zu bieten liber die Ursache der pracht-
vollen himmelblauen Farbung, welche diesen Arillus im frischen
Zustande auszeichnet.

Aus den beiden oben genannten Arbeiten will ich hier nur
die etwas differenten Angaben tiber den Farbstoff anfiihren.

Die diessbeziigliche Stelle aus der Abhandlung von
v. Hohnel lautet: »Sammtliche Zellen des Arillus sind mit
einer feinkOrnigen homogenen, schon blau gefarbten vacuolen-
freien Masse erfiillt, welche der Hauptsache nach ein sehr 0l-
reiches Protoplasma ist. Das Ol enthilt den blauen Farbstoff

1 Das Material stammt von der Insel Martinique; gesammelt auf der
Expedition S. M. S. Aurora 1892 und abgegeben an das k. k. Naturhistorische
Hofmuseum. Herrn Custos v. Beck danke ich flir die mir giitigst Giberlassenen
Samen.

2 yv. Héhnel, Bemerkungen iiber den Arillus von Ravenala. Osterr.
Botan. Zeitschr. XXXI. Jahrg. S. 386. '

5 Botanische Jahrbiicher fiir Systematik und Pflanzengeschichte von

Engler. 13. Bd., S. 516. Dasclbst auch eine genaue Zeichnung der anatom.

Verhaltnisse.
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geldost. Nimmt man es durch kochenden Alkohol oder mit
Ather weg, so bleibt eine ziemliche Menge von feinen zusammen-
hidngenden Kornchen zuriick, die meist noch etwas bliulich
gefdarbt ist und alle Reactionen der Eiweisskorper aufweist.
Der schon blaue Farbstoff, welcher schon durch seine Nuance
von Anthokyan verschieden ist, farbt also das Protoplasma
seiner ganzen Masse nach. Sduren entfirben denselben und
Alkalien geben ihm eine griine bis gelbe Farbung. Derselbe ist
auch in Wasser nicht Idslich, hingegen in Ol, Alkohol,
Ather etc. Siduren restituiren die durch Alkalien verinderte
Farbung. .. .. « Weiters wird daselbst die grosse Verschieden-
heit des Farbstoffs mit Anthokyan betont. A. Pfeiffer gibt
Folgendes an: »Der Inhalt der Zellen besteht der Hauptsache
nach aus einer sehr fettreichen Plasmamasse, wesshalb der
Arillus in den Tropen technisch verwendet wird. Der charak-
teristische blaue Farbstoff ist bei Trockenmaterial in Ol gelist,
nimmt man das letztere mittelst entsprechender Reagentien
weg, so resultirt eine bei Zusatz von Jod sich gelb bis gelb-
braun farbende Masse. Der Farbstoff selbst wird durch Séduren
entfarbt und nimmt mit Alkalien griingelbe Farbung an. In
Wasser ist er nicht 10slich, hingegen in Ather und Benzol und
dergleichen.«

Zunichst priifte ich die Angaben beider Autoren an dem
mir zur Verfligung stehenden Trockenmateriale. Diejenigen
Angaben, die ich hier nicht hervorhebe, konnte ich bestitigen.
Zu der Note v. Hohnel's erlaube ich mir zu bemerken, dass
der Farbstoff durch Ather (wie dort auch spiter angegeben)
vollig extrahirt wird; man kann das »fette Ol« nicht ohne den-
selben aus dem Gewebe entfernen; durch siedenden Alkohol
konnte ich den Farbstoff aber nicht extrahiren, vielmehr scheint
sich derselbe nach theilweiser Losung des »Oles« zusammen-
zuballen und in grosseren kornigen, mehr schwarzblauen
Kliimpchen an einigen Stellen abzuscheiden, daneben konnte
ich Protoplasmareste, in geringen Mengen, wenigstens in den
meisten Zellen nachweisen. Es erscheint mir wahrscheinlicher,

dass der Farbstoff in Spuren von — wie ich glaube — itheri-
schem Ol geldst ist; und jedenfalls in dem Zustand, in dem das
Gewebe untersucht wurde, nicht an plasmatische Substanz
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gebunden ist, wie dies auch A. Pfeiffer hervorhebt. Vor der
Behandlung mit Alkohol und siedendem Wasser ist der Farb-
stoff im Zellinhalt gleichméssig homogen vertheilt, nur nach
dieser Behandlung, wo sich eben ein Theil des Zellinhalts 19st
oder verdampft, scheidet sich der Farbstoff aus. Der Farbstoff
ist somit wohl nicht in siedendem Alkohol 16slich; er ist aber
auch nicht 16slich in Benzol, wie Pfeiffer angibt.

Beide Autoren nehmen ferner an, dass der den Farbstoff
l6sende Zellinhalt ein fettes Ol (v. Hohnel) eine fettreiche
Plasmamasse (Pfeiffer) sei; ich hingegen hege die Meinung,
dass es sich vorwiegend um das Vorhandensein eines vegeta-
bilischen Wachses handelt, das neben dem dtherischen Ol im
Zellinhalt vielleicht als 16sendes Agens fiir den Farbstoff dient.
Mikrochemisch lassen sich allerdings fette und étherische Ole,
wie bekannt, kaum von einander unterscheiden. Die hier positive
Farbenreaction mit Alkannin ist fiir beide charakteristisch. Die
theilweise Loslichkeit des Zellinhalts in Eisessig, wie das Ver-
halten in siedendem Wasser, sprechen fiir Atherisches Ol.
Destillation desselben konnte ich mit dem geringen Material,
das mir zu Gebote stand, nicht anstellen; die Geschmack- und
Geruchlosigkeit des Arillus sprichf aus demselben Grunde wohl
nicht dagegen. Ich modchte aber noch folgende Literaturangabe
Uber die technische Verwendung des Arillus hervorheben, die
ich dem Werke von Maout und Decaine! entnehme. Es
heisst dort im Gegensatz zu der Note in Engler’s Pflanzen-
familien:?* »L’arille de la graine leurs fournit une huile volatile
abondante« (also wohl ein #therisches Ol).

Unterwirft man Arillusstiicke in einer Eprouvette der
trockenen Destillation, so erhalt man keine Akroleinreaction
es bilden sich vielmehr Dampfe, die einen auffallenden Geruch
besitzen, der dem von gerdsteten Mandeln gleicht und manch-
mal auch etwas an Blausdure erinnert. Ich habe zu wieder-
holten Malen diese Probe angestellt und immer dasselbe

1 Traité général de Botanique. S. 560.

2 Die Samenmadntel. . ... werden wegen ihrer Fetthaltigkeit in den Tropen
verwendet. Engler und Prantel, Die natiirlichen Pflanzenfamilien. IL. Theil,
6. Abth. S. 5. In H. Baillou's Dictionnaire de Botanique, Tome premier,
Paris, 1876 finde ich hierliber keinen verwerthbaren Aufschluss.
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Resultat erhalten,! wie dies auch Andere bestitigten; zum
Schlusse werde ich auf diese Beobachtung noch zurlick-
kommen.

Es folgt daraus, dass wir es hier sicher nicht mit einem
fetten Ol zu thun haben, sondern moglicherweise mit einem
Ester eines eines einsdurigen Alkohols, nicht mit einem Glycerin-
dther. Das sonst fiir Wachs charakteristische Verhalten bei
Behandlung des Gewebes mit siedendem Wasser, wobei die
Inhaltsmassen theilweise zu Tropfen zusammenflossen, seine

schwere Loslichkeit in Ather — denn selbst nach lingerer
Behandlung mit demselben bleiben doch da und dort noch un-
geloste schollige Massen zuriick — die wenigstens theilweise

Loslichkeit der Substanz in kochendem Alkohol, sowie der
negative Ausfall der Akroleinreaction zusammengehalten mit
der knetbar weichen Consistenz des Gewebes und der That-
sache, dass sich dasselbe auch trotz beinahe 20jdhrigen Auf-
bewahrens, mit Ausnahme der Entfiarbung, so wenig verinderte
und nicht ranzig wurde, sprechen wohl dafiir, dass es sich um
das Vorkommen von Pflanzenwachs neben wenigstens im
frischen Zustand reichlicher vorhandenem itherischen Ole
handelt.

Die wenigen Angaben, die ich {iber das Verhalten des frag-
lichen Farbstoffs chemischen Reagentien gegeniiber finde,
stimmen in beiden Quellen voéllig liberein: »S#uren entfidrben
denselben, Alkalien geben ihm eine griine bis gelbe Farbung.«
Mir ergab sich, als ich dieses Verhalten priifte, die interes-
sante Thatsache, dass sowohl concentrirte Schwefelsdure als
auch Kalilauge im Beginn der Einwirkung eine prachtvolle
smaragdgriine Farbung hervorriefen; nach einiger Zeit er-
zeugen dann beide Reagentien, und zwar Kalilauge rascher
eine lichte Gelbfarbung.

Ich will nun der Reihe nach meine Versuchsergebnisse
mittheilen: Eine Entfarbung des Arillargewebes konnte ich
nur durch Ather und Kreosotbehandlung bewirken. Bei der

1 Dasselbe Resultat gab mir auch dlteres, fast giinzlich entfdrbtes, nur
am Funicularansatz noch schwach griinlich gefirbtes Material von der Wiener
Weltausstellung 1873. Ich verdanke dasselbe Herrn Prof. v. Héhnel.
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Behandlung mit Ather ergab sich die auffallende Thatsache,
dass das Arillusgewebe dabei nach 3—4 Stunden griinlich
gefarbt wird, nach sechs Stunden ungefdhr ist es vollig ent-
farbt, dabei wird aber der Ather nicht gefirbt und hinterlasst
derselbe beim Verdunsten auf einer weissen Porzellanschale
nicht den leisesten blauen Hauch. Es scheint somit dem
Ather eine verdndernde und vielleicht zerstorende Wirkung
auf den IFarbstoff zuzukommen.

In Kreosot 16st sich der Farbstoff entschieden langsamer
als in Ather, das Kreosot nimmt dabei eine schéne hellgriine
IFarbe an; eine Mischfarbe von blau und gelb vielleicht, denn
Kreosot hat fast immer einen gelbbraunen Stich. In Alkohol
erleidet das Gewebe die oben schon angedeuteten Verdnde-
rungen; bemerkenswerth ist, und das will ich hier gleich an-
flihren, dass der nun mehr schwarzblaue Inhalt auf Zusatz von
Salzsaure wieder schon himmelblau wird. '

In Benzol wird das Gewebe sehr schon transparent; man
kann daber die Structureigenthiimlichkeiten desselben gut
untersuchen; eine Losung des Farbstoffs findet dabei, wie auch
durch Chloroform, nicht statt. Auch in Carbolxylol 16st sich der
Farbstoff nicht, aber das blaue Gewebe wird dadurch gelbgriin
gefarbt; hervorzuheben ist dabei, dass die schone blaue Farbung
wieder eintritt, sobald man Ather hinzufiigt. In geringen Mengen
scheinen mir aber Ricinus-, Oliven- und Terpentintl den Farb-
stoff zu l16sen; siedendes TerpentinGl zerstort unter rasch
vorlibergehender violettblauer Farbung den Farbstoff. In Bitter-
mandeldl scheint er sich nur in Spuren und sehr langsam zu
10sen, mit mehr griinlicher Farbenverdnderung des Gewebes.
Eisessig verdndert nach langerer Einwirkung den Zellinhalt in
der Weise, dass die Wachsmassen coaguliren, triibe Schollen
auftreten, die sich zum Theil an die Zellwéande anlegen; der
Farbstoff nimmt dabei eine griine Farbe an.

Was die Einwirkung stdrkerer chemischer Agentien betrifft,
so ergibt sich Folgendes.

Concentrirte Schwefelsaure fiarbt das Gewebe, wie er-
wahnt, sofort prachtvoll smaragdgriin; erwidrmte ich vor-
sichtig mit Zusatz von etwas Wasser das so verdnderte
Gewebe auf dem Objecttrager unter dem Deckglas, so nahm
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der Zellinhalt in einigen [Fillen eine prachtvoll purpurrothe
Farbe an. Behandelt man den Arillus mit schwacher Salzsaure,
so ruft dieselbe keine Verdanderung hervor; concentrirte
rauchende Salzsdure veriandert den Farbstoff erst nach langerer
Zeit, er nimmt dabei eine mehr griine Farbe an. Lisst man
Ammoniak auf das Gewebe wirken, so nimmt der Zellinhalt
eine griingelbe Farbe an.

Besondere Betonung, wegen des spiteren Schlusses auf
die Natur des Farbstoffs verdient Folgendes. Hat man den
Arillus nach vorausgehender Griinfarbung etwas linger (zehn
Minuten) mit Kalilauge behandelt, so wird der Zellinhalt mehr
gelblich gefarbt; flige ich nun Salzsdure hinzu, so nimmt er die
blaue Farbe wieder an; ich kann dann wieder Kalilauge zu-
setzen, erhalte die Gelbfarbung, dann wieder Salzsaure u. s. f.
Ich kann dies mehrere Male ohne sonstige sichtbare Veridnde-
rung des Farbstoffs machen; dasselbe kann ich nach Kalilaugen-
behandlung auch durch concentrirte Salpetersdure erzielen.
Behandle ich von vorneherein mit Salpetersdure, so wird der
Arillus anfangs griin, dann gelb gefarbt; flige ich jetzt Kali-
lauge zu, so wird die blaue Farbung wieder hergestelit (auch
wenn ich .die Salpetersdure durch ldngere Zeit hatte ein-
wirken lassen und erst dann Kalilauge zusetzte), beim
Alkaliliberschuss tritt dann eine leicht braunliche Farbung ein,
die sich aber auf neuerlichen Zusatz von Salzsdure oder Sal-
petersdure wieder in blau verwandelt, bis das Alkali neutralisirt
und dann wieder die Gelbfarbung als Sdurewirkung beginnt.
Dasseibe findet man auch bei Behandlung mit concentrirter
Schwefelsdaure und nachheriger Behandlung mit Kalilauge.
Ein dhnliches Verhalten finden wir, wenn wir den Arillus mit
der alkalisch reagirenden und sonst Pflanzenfarbstoffe zer-
storenden Javellschen Lauge behandeln. Dieselbe firbt das

Gewebe anfangs griin, dann gelbbraun; auf Zusatz von Salz-
saure stellt sich die blaue Farbe wieder her.

Auf die Wirkung von Chlor und chlorsaurem Kali werde
ich noch spéter zu sprechen kommen.

Oxydirt man das Gewebe mit ibermangansaurem Kali
so wird der Farbstoff griin gefdarbt. Behandlung mit Oxalsidure
ruft keine Verdnderung in der Farbe des Gewebes hervor
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Aus diesen Angaben folgt, dass wir es hier mit einem
selbst stark wirkenden Reagentien gegeniiber sehr resistenten
Farbstoff zu thun haben, dass eine Zerstorung desselben
durch die genannten Reagentien nicht erfolgt, und wir kénnen
im Allgemeinen sagen, dass der Iarbstoff sowohl Alkalien
wie Sduren gegeniiber gleich reagirt, dass aber bei Aufhebung
der Wirkung des einen Reagens die Tarbenverdnderung
durch das chemisch entgegengesetzte wieder ausgeglichen
wird. ! Nur wenn man schwache Salzsdure in Betracht zieht,
konnte man sagen, der Farbstoff ist bei saurer Reaction blau,
bei alkalischer gelbbrdaunlich gefarbt.

Legt man Stiicke des Arillusgewebes in Wasser ein und
lisst das Ganze ruhig am Lichte stehen, so bemerkt man
nach 8—14 Tagen, dass das frither transparente Gewebe
trib und undurchsichtig wird, weisse Flocken und Schollen
von Wachs scheiden sich an seiner Oberfliche aus, und das
ganze Gewebe wird weiss; die Entfirbung schreitet von den
Arillusfransen bis zum Funicularansatz allmilig fort. Ich
werde auf den moglichen Grund dieser Erscheinung auf S. 405
zurickkommen.

Aus dem Gesagten liess sich noch kein sicherer Schluss
auf die Natur des Farbstoffs ziehen, aber die Annahme, dass
wir es hier nicht mit einem- gewohnlichen Pflanzenfarbstoff zu
thun haben, lag nahe.

Ich suchte, ob nicht vielleicht in der Gewebssubstanz, in
der Zeliwand ein Korper zu finden wére, der mit dem Farbstoff
in genetischen Zusammenhang gebracht werden und die Reac-
tionen desselben erkldren konnte. Ich veraschte zu diesem Zweck
zu wiederholten Malen Arillusstiicke und fand, dass dieselben
sehr reich an Eisen waren. Die Asche farbte sich mit Rhodan-
kalium und Salzsdure tief purpurroth, bei Anwendung der
Eisenreaction mit Ferrocyankalium wurde sie intensiv
blau gefarbt. Behandelt man den Arillus nach der Methode
von Molisch,? so kann man das Eisen in relativ betrdchtlicher

1 Auf diese Thatsache wies zuerst v. Hohnel am Schlusse seiner
Note hin. Siehe S. 395.

2 Zum Nachweis des »maskirten« Eisens durch ldngeres Einlegen des
Gewebes in concentrirte Kalilauge, nachheriges rasches Abspiilen derselben
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Menge nachweisen; man bemerkt dabei, dass sich die ganzen
Zellwinde gleichmissig blau, respective bei Anwendung von
Rhodankalium roth farben; es erscheint deminach das Eisen in
ihnen auch in feinst vertheilter gleichmissiger Weise nicht in
Form von Kérnchen oder Kliimpchen abgelagert zu sein. Setzt
man Kalilauge dem Gewebe auch nur eine kurze Zeit zu und
fligt dann Rhodankalium und Salzsidure bei, so tritt ebenfalls
die Rosafarbung der Zellwinde ein.

Controlversuche, die ich mit den Ubrigen Theilen des
Samens auf ihren Eisengehalt anstellte, zeigten, dass sowohl in
der Testa wie auch im Perisperm Eisen vorhanden ist, aber in
viel geringerer Menge als im Arillus. Grossere Stilicke dieses
Gewebes zeigten nach dem Veraschen nur schwache Rosa-
farbung gegentiber der purpurrothen kleiner Arillusstiickchen.
Auch Ferroverbindungen scheinen nach Anwendung der Probe
mit Ferricyankalium im Arillusgewebe vorhanden zu sein.

Diese Verhiltnisse und das Verhalten des Farbstoffs zu
den angegebenen Reagentien, sowie auch seine auffallende
Farbe brachte mich auf den vielleicht etwas ferne liegenden
Gedanken, zu untersuchen, ob der blaue FFarbstoff nicht mit
dem reichen Eisengehalt des Gewebes zusammenhinge, ob der
blaue Farbstoff nicht vielleicht mit Berlinerblau zu identificiren
ware. Abgesehen davon, dass diese Annahme a priori etwas
unwahrscheinlich erscheint, bieten sich der Identificirung des
Pflanzenfarbstoffs mit Berlinerblau aus verschiedenen Griinden
Schwierigkeiten, wie gleich erortert werden wird. Ich glaube
aber im Folgenden, wenn auch mit einer gewissen Reserve,
nachweisen zu konnen, dass meine Annahme mit ziemlicher
Wahrscheinlichkeit gerechtfertigt ist.

Es ist schwer, an so wenig Material einen organischen
Eisenfarbstoff wie Berlinerblau unwiderleglich nachzuweisen,
besonders auch desshalb, weil es unmoglich war, eine reine
Losung des Farbstoffs herzustellen.

Da das Berlinerblau selbst gefarbt ist und, wie bekannt,
die Reactionen auf Eisensalze ja im Wesentlichen Farbenreac-

und Anwendung von Ferrocyankalium etc. Molisch, Die Pflanze und ihre

Beziehung zum Eisen. Jena, 1892.
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tionen sind, deren Grund eben die Bildung blauer Verbindungen,
wie Turnbullsblau und Berlinerblau etc. ist (Reactionen, die bis
jetzt zum Nachweis von Eisen in der Pflanze ausschliesslich
verwendet wurden), so ist diese Gruppe von Reactionen fir
den zu erbringenden Nachweis bei der an und fir sich blauen
Farbe des Arillusfarbstoffs nicht anwendbar. !

Die anderen von der Chemie angegebenen, zum Theil
complicirten Methoden, wie die Bildung von rothem und gelbem
Blutlaugensalz u. s. f. waren flir den Nachweis dieses Farbstoffs
im Gewebe nicht anwendbar. Ich suchte daher empirisch fest-
zustellen, wie sich die oben bei der Untersuchung des Arillus
angewandten Reagentien und Losungsmittel zu Berlinerblau
verhalten.®? Ich habe neben dem gewohnlichen unldslichen
Berlinerblau aus leicht begreiflichen Griinden vorwiegend das
sogenannte l0sliche Berlinerblau Ie (CN,) [KCNFe(CN,)] zur
Untersuchung herangezogen.

Losliches (d. h. wasserlosliches), wie auch gewdhnliches
Berlinerblau sind in Alkohol, Benzin, Chloroform und Ather
(ohne dass dabei eine IFarbenverdnderung eintritt) unloslich; sie
sind aber, wie ich mich {iberzeugte, in geringer Menge auch in
Oliven-, Ricinus- und Nussél 10slich, spurenweise vielleicht
auch in Cacaobutter. Verreibt man ndmlich gepulvertes
Berlinerblau mit diesen Mitteln, so erhélt man unter dem Mikro-
skop betrachtet, eine gleichmissig blaue Olschicht, die feinste
Koérnchen nicht erkennen ldsst. In Spuren scheint sich Berliner-
blau auch in Terpentinél und Bittermandeld! zu 10sen; unldslich
ist es aber in Stearin, Paraffin und dem Wachs von Rhus
succedanea. In Kreosot 16st sich Berlinerblau, wenn auch nur
in geringer Menge, und fiarbt dasselbe griinlich. Ich will gleich
hier anflihren, dass der positive Beweis, dass es sich in dem
fraglichen Farbstoff um Berlinerblau handle, jedenfalls dadurch
zu erbringen gewesen wire, wenn man nach dem Verdampfen
des Kreosot hitte Eisen nachweisen konnen; das hiebei er-
haltene negative Resultat spricht aber nicht gegen meine Ver-

1 Wie ich diese Schwierigkeit zu umgehen suchte, findet sich auf S. 40+.
2 In Beilstein’s Handbuch, I, S. 1122 und anderen chemischen
Handbiichern konnte ich hieriber keine Angaben finden.
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muthung, weil auch eine Lisung von Berlinerblau in Kreosot
nach dem Abdampfen dessclben nur einige graue harzige
Flecke zuriickliess, auf welche Eisenreagentien keine Ein-
wirkung zeigten.

Besonders zu betonen ist nun die Thatsache, dass sich
bei der Anwendung der oben angegebenen Reagentien
(H,SO,, KHO, Javell'sche Lauge etc.) und bei der angefiihrten
verschieden variirten Anwendung derselben (bei abwechselnd
alkalischer und saurer Reaction) sich losliches Berlinerblau
genau so verhdalt, wie dies fliir den Pflanzenfarbstoff angegeben
wurde; und will ich daher der Kiirze wegen diese wichtigen
Thatsachen nur mit diesen wenigen Worten hervorheben. Die
Reactionen erfolgen in derselben Zeit und mit derselben Sicher-
heit, wie das flir den Pflanzenfarbstoft angegeben wurde. Bei
Anwendung dieser Reactionsmittel erfolgt auch hier keine Zer-
storung des Farbstoffs, die urspriingliche Verbindung wird bei
Anwendung des entgegengesetzt wirkenden Reagens wieder
hergestellt. Nur was die Wirkung der Schwefelsdure auf 10s-
Iiches Berlinerblau beim Erwdrmen betrifft, so ergibt sich eine
Differenz insofern, als l6sliches Berlinerblau! beim Erwidrmen
mit Schwefelsaure eine weisse, beim weiteren Erwirmen aber
nur eine leicht rosaroth oder gelbréthlich gefarbte Verbindung
gibt; es wird nicht purpurroth, wie ich dies einige Male beim
Pflanzenfarbstoff beobachtet habe. Verdiinnte Salzsidure ver-
andert das l6sliche Berlinerblau nicht, concentrirte Salzsdure
wirkt aber auf dasselbe rascher und energischer als auf den
Pflanzenfarbstoff unter Grinfarbung ein.

Nicht in Ubereinstimmung mit den Angaben bei der Unter-
suchung des Arillusfarbstoffes steht aber die Unloslichkeit des
Berlinerblau in Ather, Paraffin, Pflanzenwachs, (einer Substanz,
welche dem Pflanzenfarbstoff, wie ich oben gesagt habe, wahr-
scheinlich im Gewebe als Losungsmittel dient). Ferner die
Bestdndigkeit des 10slichen Berlinerblau gegen Eisessig und
Ammoniak, welche auf den Pflanzenfarbstoff unter Gringelb-
farbung reagiren.

1 Das gewdohnliche Berlinerblau verhdlt sich in dieser Beziehung anders:
Schwefelsdure bei gewohnlicher Temperatur verdndert seine Fdrbung kaum,

beim Erwdrmen bildet sich jedoch eine schwarzbraune Verbindung.
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Weinsaures Ammoniak und Oxalsdure, welche Berliner-
blau mit blauer Farbe 16sen,! verdndern die Farbe des Arillus-
farbstoffs nicht. LoOsung desselben durch diese Reagentien
konnte ich nicht erzielen; ich glaube aber, dass darin kein
Gegenbeweis liegt, da dieselben (als schwach wirkende Rea-
gentien) in Folge der noch vorhandenen Wachssubstanz ihre
eventuelle Wirkung nicht entfalten konnten.

Um weitere Beziehungen zwischen Berlinerblau und dem
fraglichen Farbstoff herzustellen, priifte ich nun das Verhalten
beider Substanzen zu Rhodankalium.? Die Reaction mit
Ferri- und Ferrocyankalium war aus bereits angefiihrten
Griinden nicht anwendbar, denn wenn man auch den Umstand,
dass der Pflanzenfarbstoff blau ist, dadurch zu umgehen sucht,
dass man ihn zuerst mit Kalilauge behandelt (also im Wesent-
lichen die Eisenhydratverbindung herstellt), so erhilt man nicht
bloss auf Zusatz von Salzsdure und dem Reagens die blaue
Farbung, sondern auch auf Zusatz von Salzsdure allein. Der
Versuch einer Umivandlung des Farbstoffs in gelbes Blut-
Jaugensalz durch Kochen mit Kalilauge und Eisensulphat, ist
wohl schonwegen dabei eintretender eingreifender Verdnderung
des pflanzlichen Gewebes nicht statthaft.

Bei der Reaction mit Rhodankalium und Salzsédure nach
vorheriger Behandlung mit Kalilauge ergibt sich nun Folgendes:
Die Zellwande farben sich, wie erwéahnt, rosa, der Zellinhalt
farbt sich meist blau (Salzsdurewirkung), manchmal auch mehr
violett (wohl durch Deckung der Farben, blauer Inhalt und
rothe Zellwand). Einige Male aber gelang es mir, den Zellinhalt
rothgefarbt zu erhalten. Vergleicht man dies Verhalten mit dem
von Berlinerblau, bei gleicher Behandlung, so zeigt es sich,
dass es sehr von der angewandten Menge der Salzsdure und
des Rhodankalis abhédngt, ob man Blau- oder Rothfiarbung
(Schwefelcyaneisen) erhdlt. Dass dabei ein fixes Verhiltniss
der angewandten Reagentien besteht, ist gewiss; jedenfalls ist
dessen genaue Ubertragung auf den speciellen Fall schwierig;

I Beilstein, I, S.1122.
2 Dieses Reagens wurde zuerst zum Eisennachweis in der Pflanze von
Weiss und Wiesner angewendet. (Vorlidufige Notiz iiber die directe Nach-

weisung des Eisens in den Zellen der Pflanzen.) Diese Sitzungsb. Bd. XI, S. 276
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es scheint aber ein bedeutender Uberschuss von Rhodankalium
zum Zustandekommen der Rothfdrbung nothwendig zu sein.
Ich muss hier noch die sichere Beobachtung anfithren, dass ich
einmal bei Behandlung des Gewebes mit Eisensalzen den Farb-
stoff in eine rothe Verbindung Uberfiihren konnte; leider hatte
ich die genaueren Verhiltnisse damals nicht notirt, und gelang
es mir spater nicht mehr, diese Erscheinung hervorzurufen; es
ist aber jedenfalls die Einwirkung von Eisenrcagentien {iber-
haupt auf den Farbstoff von Bedeutung.

Ich komme nun noch auf die auffallende Erscheinung zu
sprechen, dass Arillustheile, unter Wasser suspendirt, die Farbe
verlieren und weiss werden (S. 400); ich flige zur Erginzung
dessen hinzy, dass, wenn man die Arillusstiicke etwa zwei
Tage (bis sie nur mehr schwach griinlich gefirbt sind) in
Wasser bringt, sich die blaue Farbe beim Trocknen des Gewebes
wieder herstellt; ob dabei Luft- (Sauerstoff-) oder Lichtwirkung
thdtig sind, ist schwer zu sagen.

In der Literatur findet man {iber dieses Verhiiltniss fiir
Berlinerblau folgende Angaben. In Eder’s Handbuch der
Photographie! heisst es darliber: dass Berlinerblau im Lichte
bei Luftabschluss (ndmlich mit Nussol angertihrt und mit
Wasser bedeckt) die Farbe verliert und weiss wird, an der
Luft aber sofort wieder die blaue Farbe annimmt. .. ... Zur
Wiederherstellung der Farbe wird weder die Luft noch irgend
eines ihrer Bestandtheile oder eine fremde Beimischung der-
selben erfordert; sie erfolgt ebenso gut im luftleeren Raum. In
Beilstein's Handbuch? heisst es direct: Im Vacuum dem
Lichte ausgesetztes Berlinerblau entfirbt sich unter Entwick-
lung von Cyan (oder HCN) und Abscheidung von Eisenoxyd
(Chevreul, 1849). Hiezu ist Folgendes zu bemerken. Dass

! Handbuch der Photographie von Prof. Eder. Il. Auflage, I. Halfte,
S. 38. Eder citirt hier das Resultat einer Abhandlung von Desmortier
(Recherches sur la décoloration spontanée du bleu de Prusse. Paris 1801). Leider
war mir die Originalabhandlung nicht zuginglich, die mir wegen der niheren
Umstidnde bei diesen Experimenten, wie Concentrationsgrad der Farbstofi-
16sung, Dauer der Lichtwirkung etc. wichtig gewesen wiire.

2 Citat S. 22; dort auch die .\ngabe: Eine Lésung von Berlinerblau
in Oxalsdure lisst im Sonnenlicht alles geléste Blau fallen.

Sitzb. d. mathem.-naturw. ClL.; CII. Bd., Abth. I. 28
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der Pflanzenfarbstoff mit der Zeit entfarbt wird, dartiber kann
kein Zweifel herrschen, wie das kaum mehr gefarbte, nur an
einigen Stellen grinliche, zwanzig Jahre alte Material (von
v. Hohnel) beweist; auch kann man annehmen, dass der Farb-
stoft durch die reichlich vorhandene wachsartige Substanz hin-
reichend vor Luftzutritt geschiitzt war und daher der Einfluss
des Lichts vorwiegend bei der Entfarbung des Gewebes in
Betracht kommt. Warum allerdings das frische Material in
Wasser gebracht — gewissermassen Erfiillung der Angabe
Desmortier’'s — sich in relativ so kurzer Zeit entfarbt, weiss
ich mit Riicksicht auf Berlinerblau nicht anzugeben.

[ch will hier noch anflihren, dass, wenn man Berlinerblau
mit Bittermandeldl verreibt und das Ganze unter Wasser stehen
lasst, dieser Farbstoff in ein griinlich-weisses Pulver um-
gewandelt wird, das aber an der Luft wenigstens theilweise
seine ursprungliche blaue Farbe wieder annimmt; das Arillus-
gewebe nimmt in Bittermandeld]l auch eine griinliche Farbe an,
die nach dem Trocknen wieder in Blau tbergeht. Auch in
Kreosot, welches dabei eine braune Farbe annimmt, wird
Berlinerblau nach ldngerem Verweilen zerstort.

Unterzieht man die ganzen in Bezug auf Losungsverhélt-
nisse und Reactionen des Pflanzenfarbstoffs gemachten Angaben
einer eingehenden Kritik, so drangt sich einem doch der Gedanke
auf, ob es sich nicht im Arillusgewebe um einen in vielen
Richtungen, besonders aber was die Losungsverhaltnisse an-
langt, sich dhnlich verhaltenden Korper, namlich um Indigoblau
handeln kénne. Auch dieser Korper ist als solcher noch nicht
in der Pflanze nachgewiesen worden, jedoch ist das reichliche
Vorkommen seiner Muttersubstanz, des Indicans, in mehreren
Pllanzen (Isatis tinctoria, Indigofera-Arten etc.) allgemein be-
kannt. Das Indigoblau entsteht daraus! entiweder durch
Extraction der getrockneten Pflanzentheile mit Alkohol, nach-
heriger Oxydation mit Kupferoxyd u. s. f. oder durch Ein-
wirkung von Fermenten und Gahrungserregern bei reichlicher
Zufuhr von atmospharischem Sauerstoff.

Man koénnte sich nun allerdings denken, dass beim Reifen
des Samens im heranwachsenden Arillus, wobei der dusseren

1 Strecker, Lehrbuch der organ. Chemie, S. 593.
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Luft vielleicht eine grossere Oberfliche geboten wiirde, ein
Ferment théatig wire, wobei dic Umwandlung von Indigoweiss
in Indigo vollzogen wirde, oder der im wachsenden Gewebe
vielleicht vorhandene active Sauerstoft thiitig wire.

Es moge im Folgenden gezeigt werden, welche Angaben
flir und welche gegen die Annahme sprechen, dass der frag-
liche Farbstoff Indigoblau sei.

Was zunichst die Losungsverhéltnisse betrifft, so hat das
Indigblau mit dem Pflanzenfarbstoff die Unldslichkeit in \Wasser
und Alkohol gemein, unterscheidet sich aber von diesem durch
das Verhalten bei Atherbehandlung, welches Indigblau weder
16st noch verdndert. Die wenigstens theilweise Loslichkeit des
Pflanzenfarbstoffs in Ricinusol und der, wie ich annchme, im
Pflanzengewebe vorhandene \vachsartigen Substanz sprechen
fiir das Vorhandensein von Indigblau im Gewebe, weniger das
Verhalten zu Terpentin und #therischem Ol.!

Auch die Wirkung der Schwefelsiure aufIndigblau scheint
bei oberflichlicher Betrachtung eine dhnliche zu sein wie auf
den Pflanzenfarbstoff. Indigblau 16st sich ndmlich in concen-
trirter Schwefelsdure anfangs mit griingelber Farbe, dann aber
besonders beim Erwidrmen mit prachtvoll blauer Farbe (Bildung
von Indigblausulfonsaure)?, wihrend der Pflanzenfarbstoff
hiebei einige Male roth wurde, niemals aber eine blaue Farbe
annahm. Indigo nimmt beim Sublimiren eine kupferrothe
Farbe an; wurde das Arillusgewebe einfach enwirmt, so erhielt
ich niemals Rothfarbung.

Durch Salpetersidure wird Indigblau zerstort und in eine
rothbraune-purpurrothe Verbindung (Isatin) tbergefiihrt, was
beim Pflanzenfarbstoi, wie oben angegeben, nicht der Fall ist.
Kalilauge stellt bei diesem die frithere blaue Farbe wieder her:
flir den Fall, dass sich doch Isatin gebildet hitte, hitte Kali
lauge dasselbe unter Violettfarbung 16sen miissen.

1 Nach Beilstein, II. Bd,, S. 1046 16st sich Indigo in kochendem
Anilin, Chloroform, in kochendem venetianischen Terpentin, DParaffin,
Ricinus6l, Chloralhydrat und in heissem Phenol.

2 Diese und die folgenden Angaben uber das chemische Verhalten des
Indigo finden sich bei Beilstein, II. Bd.. S. 1046: Strecker, org. Chemie.
S. 596 und die folgenden; Pinner, org. Chemie, S. 273,

I)S::;
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Behandelt man Indigblau mit kochender Kalilauge, so
16st es sich mit orangegelber Farbe (Bildung von Indigweiss),
geht aber an der Luft wieder in Indigblau tiber, welch letztere
Erscheinung jedoch beim untersuchten Farbstoff nicht eintrat.
Was die Wirkung der Salzsdure anlangt, so verdandert dieselbe
im verdinnten Zustand weder den Pflanzenfarbstoff noch das
Indigblau; im concentrirten rauchenden Zustand verdndert sich
jedoch das letztere bald, wahrend der Arillusfarbstoff, wie S. 400
angegeben, erst nach langerer Zeit und nur wenig unter Grin-
farbung verdandert wird.

Gegen die Identificirung des Pflanzenfarbstoffs mit Indig-
blau spricht auch das Verhalten zu Ammoniak; bei Anwendung
nimmt jener eine griingelbe Farbe an, widhrend dieses keine
Farbenverdnderung erleidet. Weiters bewirkt Javell'sche
Lauge, wie angegeben, Gelbfarbung des Farbstoffes, aber keine
Zerstorung desselben; Indigblau wird durch dieselbe zerstort.

Beachtenswerth ist auch die Differenz im Verhalten beider
Substanzen zu einer concentrirten Losung von chlorsaurem
Kali und zu Chlor. Diese beiden Reagentien wirken, wie be-
kannt, zerstorend auf Indigblau ein. Der Pflanzenfarbstoff jedoch
wie auch Berlinerblau werden durch dieselben nicht verdndert
Behandelt man nadmlich das Gewebe mit einer concentrirten
Losung von chlorsaurem Kali zuerst bei gewdhnlicher Tem-
peratur, dann unter Erwdrmung, so verdandert sich der Farbstoff
nicht; er verandert sich aber auch nicht, wenn ich dabei einige
Tropfen Salpetersiure hinzusetze, wobei reichliche Chlorent-
wicklung stattfindet; Berlinerblau dndert in wasseriger Losung
bei Chloreinwirkung langsam seine Farbe. Eisessig endlich
verdndert Indigblau nicht, wohl aber den Pflanzenfarbstoff, wie
wir oben gesehen haben.

Sucht man die Erscheinung, dass sich der Pflanzenfarb-
stoff in Wasser entfarbt u. s. w. (S. 403) mit der Annahme, die
fragliche Substanz sei Indigblau, in Einklang zu bringen, so
lasst sich Folgendes sagen. Indigblau wird durch reducirend
wirkende Stoffe in Indigweiss libergefiihrt; dieses vermag aber
wieder durch Sauerstoffaufnahme in Indigblau iiberzugehen,
im Gegensatz zu Berlinerblau, dessen Zersetzung in eine weisse
Verbindung durch Lichtwirkung erfolgt. Wiirden wir uns nun
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etwa vorstellen, dass dadurch, dass wir das Arillargewebe
unter Wasser bringen, durch Absperrung desselben von dem
atmosphiirischen Sauerstoff' der Farbstoff in Indigweiss um-
gewandelt wiirde, so miusste sich dieses in Kalilauge mit gelber
Farbe 16sen, was aber nicht eintritt. Wirde man aber die noch
unwahrscheinlichere Annahme machen, es entstiinde bei dieser
Behandlung sogar die Muttersubstanz Indican, so misste dies
beim Kochen mit verdiinnten Sauren Indigblau bilden, was aber
bei diesbezliglich angestellten Versuchen nicht der Fall war.?
Fir das mdogliche Vorhandensein von Indigblau wiirde aber
sprechen, dass die Entfarbung des Arillusgewebes auch eintritt,
wenn ich dasselbe im Dunkeln unter Wasser bringe.

Fassen wir nun die gesammten hier gewonnenen Resultate
zusammen und vergleichen wir sie nochmals besonders mit den
auf S. 400 und 403 angegebenen, so sprechen sie wohl (besonders
auch der Umstand, dass die meisten der angewandten Reagentien
zerstorend auf Indigblau einwirken) mehr fiir die Identificirung
des fraglichen Pflanzenfarbstoffs mit Berlinerblau, und zwar
nach dem Ausfall der Schwefelsdurereaction, sogenanntem
16slichem, und ich mdchte daher, zusammengehalten mit dem
gewiss relativ grossen Eisengehalt des Arillus, wenigstens mit
einiger Wahrscheinlichkeit glauben, diese Annahme machen
zu kénnen. Bestimmt aber habe ich die Meinung, dass bei der
Feststellung der Natur des Farbstoffes nurdie Differentialdiagnose
zwischen Indigo und Berlinerblau? in Betracht kommt. Stiinde
ein grosseres Material zu Gebote, so wiirde sich die Frage, wie

I Vergleiche hiezu auch die Angabe auf S. 405 unten.

2 Auch das iltere entfirbte Material (sowie auch die durch Ather ent-
firbten Gewebsstiicke) wurden bei Salzsiurebehandlung nicht mehr blau gefarbt.

3 Ich will hier noch anfithren, dass ich anfangs an die Mdglichkeit
dachte, es handle sich im Arillusgewebe einfach um ein dickes, blau gefdrbtes
dtherisches Ol, wie ein solches mit dunkelblauer Farbe aus .Ackillea Mille-
Solinm, mit blassblauer, bald brdunlich werdender Farbc aus den Bliithen-
korbchen von Awnthemis wnobilis, wie endlich ein solches mit grincr Farbe
aus Herba Absyuthii gewonnen werden kann. Siehe Commentar zur VII. Aus-
gabe der dsterreichischen Pharmakopoe von Vogl, II. Bd. S. 47 und 49.
Neben dem Umstand, dass man sich bei dieser Annahme erst wieder fragen
miisste, woher die blaue Farbe des Oles stammt, brachten mich die ange-

fuhrten Versuche und Reactionen von derselben ab.
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auch unten kurz angedeutet werden soll, woh! sicher ent-
scheiden lassen.

Man kann allerdings gegen die ganze Untersuchung den
Einwand erheben, dass die Versuche nicht mit einer reinen
Losung des Pflanzenfarbstoffes angestellt wurden.! Abgesehen
davon, dass man diesen Einwand wohl gegen die meisten
Untersuchungen auf Farbstoffe im Pflanzengewebe erheben
konnte, glaube ich, dass derselbe zum Theil entfallt, wenn man
die Wirkung der energisch und mehr minder specifisch vir-
kenden Reagentien wie (H,SO,HNO,HCIKHO etc.) bertick-
sichtigt. Ich habe mich davon lberzeugt, dass die Reactionen
derselben auf Berlinerblau auch gelingen, wenn man die Proben
an der mit verschiedenen Mitteln (Ather und fettem C)l) ver-
unreinigten Substanz vornimmt.

Es ist nun allerdings schwierig sich die Bildung von
Berlinerblau in dem Arillusgewebe vorzustellen.

Dariiber, dass in dem Pflanzengewebe sowohl Ferro- als
Ferrisalze vorhanden sind, kann nach dem Obigen wohl nicht
bezweifelt werden. Zur Erklarung der Bildung von Berliner-
blau fehlt uns aber der Nachweis der Blausdure oder einer
Cyanverbindung. Die genaueren Verhdiltnisse, die bei der Ein-
wirkung dieser letzteren auf das Eisen der Zellwand bestanden
haben — so die Frage, ob im Zellinhalt die entsprechende erst
alkalische, dann saure Reaction geherrscht haben u. s. w. —
entziehen sich allerdings ebenso der Betrachtung, wie die nach
dem Ausfall der Schwefelsdurereaction zu machende An-
nahme der Bildung von l16slichem Berlinerblau. Nichtsdesto-
weniger mochte ich mir aber erlauben, hier noch folgende Ver-
muthung Uber die Bildung des Farbstoffs auszusprechen. Der
in der Literatur angegebene Hinweis auf atherisches Ol,? sowie
der eigenthiimliche Geruch bei der trockenen Destillation des
Arillus lassen an die Moglichkeit des Vorhandenseins von

1 Die Versuche wurden an Arillusgewebe vorgenommen, das durch
lange Behandlung mit Benzol wenigstens theilweise gereinigt worden war;
es wird dabei transparenter und scheint sich etwas von der wachsartigen
Grundmasse zu 1dsen.

2 Leider sind in der Literatur nirgends eingehendere Angaben {iiber

Bereitungsweise, technische oder &konomische Verwendung, sowie Farbe

des Oles zu finden.
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Bittermandeldl und Blausiure im Gewebe denken, flr deren
Existenz der bei trocken destillirtem Material positive Ausfall
der Schdonbein’schen Reaction wenigstens mit einiger \Wahr-
scheinlichkeit spricht.! Man miisste sich dann vorstellen, dass
in dem heranwachsenden Arillus ein dem Amygdalin dhnliches
Glycosid vorhanden sei, welches — wic das bei Mandeln erst
ausserhalb der Pflanze nach Zerstossen derselben, Behandlung
mit lauem Wasser u. s. f. geschieht — schon beim Heran-
wachsen des Gewebes durch Fermentwirkung in Zucker, Bitter-
mandelél und Blausidure, die bei entsprechender Reaction
auf die Eisensalze unter Bildung von Berlinerblau wirken
wiirde. ?

Im Falle man iiber reichlicheres und ganz frisches Material
verfligen wiirde, kidmen, was den Nachweis von Indigblau
betrifft, neben exacten Losungsversuchen, besonders die Um-
wandlungen des Farbstoffes in die chemisch gut charakteri-
sirten Verbindungen I[satin und Indigweiss in Betracht, ausser-
dem wire auch die spectroskopische Untersuchung einer Farb-
stofflosung (Vierordt)® heranzuziehen. Den Nachweis von
Berlinerblau konnte man wohl am sichersten erbringen, wenn
man grossere Mengen sowohl des intacten, wie auch des durch
Losung und Extraction vom Farbstoff befreiten Arillus ver-
aschen und den Eisengehalt quantitativ pestimmen wiirde; eine
Differenz im Eisengehalt beiderwirde fiir die sichere Annahme
von Berlinerblau — Turnbullsblau kommt wegen zu leichter
Zersetzlichkeit wohl nicht in Betracht — bestimmend sein. Ein

1 Brachte ich ndmlich einen mit verdiinnter Kupfervitriollosung und
Gujaktinctur befeuchteten Filtrirpapierstreifen in eine Eprouvette, in welcher
ich Arillusgewebe erwdrmte, so trat deutliche Blaufirbung desselben ein;
allerdings gestattet diese Probe keinen absolut sicheren Schluss auf das
Vorhandensein von Blausiiure. Siehe Ludwig, Medicinische Chemic. S. 183.

2 Es sei hier auch noch der Vermuthung gedacht, die A. Pfeiffer {iber
die gleichmissige blaue Farbung des Zellinhalts hegt. Er ist nicht der .\n-
sicht, dass das Gewebe im ganz frischen Zustand derartig organisirt sei,
er glaubt vielmehr, dass der blaue Farbstoff nach Analogie rother Farbstoffe
an Chromoplasten gebunden sci, welche nach dem Absterben des Gewebes
zerfielen und ihren Farbstoff dem Zellinhalte gleichmissig mittheilen wirden.

Der Autor denkt somit an das allerdings noch nicht mit Sicherheit beob-

achtete Vorkommen blauer Chromatophoren.
3 Citirt nach Beilstein, . Bd. S. 1046.
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diesbezliglicher Versuch mit geringen Mengen des Gewebes
wiirde bei der grossen tinctorialen Kraft des Farbstoffes nicht
ausschlaggebend sein. Auch auf die Digerirung des Farbstoffes
mit gelbem Blutlaugensalz, wobei ein rothes Salz entstehen
miisste, wire Riicksicht zu nehmen. Wichtig wire auch die
Destillation und Zerlegung des Farbstoffes mit verdiinnter
Schwefelsaure und kohlensaurem Kalk.! Fiuir den Beweis der
Existenz eines dem Amygdalin dhnlichen Glycosides kame
vorwiegend die Destillation des #therischen Oles und der Nach-
wels von Traubenzucker, durch Auskochen des Gewebes in
Wasser etc. in Betracht.? Durch die Verseifung mit Kalilauge
wirde man iliber die Natur der wachsartigen Substanz informirt
werden.

Beschreibung des Samens.

Der Same von Ravenala Madagascaviensis hat eine bald
wiirfelformige, meist aber eine mehr ellipsoide bis ovoide
Gestalt; oft bietet er auch wohl durch gegenseitigen Druck der
Samen mehr flachgedriickte und unregelméssig verzogene
Formen dar. Die Grossenverhiltnisse betragen an ovoiden
Formen im Langsdurchmesser ungefahr 10 mzmz; in den Quer-
durchmessern ungefahr 3—6 mmz; die mehr wiirfelfdrmigen
Samen haben einen Durchmesser von 6 mm. Sie besitzen eine
dunkelrothbraune Farbe und eine im Allgemeinen glatte glan-
zende, fettig anzufiihlende Oberflache.

Betrachtet man den Samen genauer, so sieht man an ihm
neben leichten Faltchen und Rillen ungefdhr 15—20 seichte
lineare Furchen, welche in meridionaler Anordnung vom Hilum
zu der nur schwach angedeuteten, oft kaum erkennbaren
scheiben- oder dellenféormigen Chalaza hinziehen. Der Nabel
liegt manchmal mehr central, meist aber excentrisch an der
etwas abgeflachten unteren Hélfte des Samens; er ist mit dem
dausserst kurzen etwa 2 7212 breiten Funiculus innig verbunden.
Nach Ablésung desselben prisentirt er sich als eine elliptische
braune, etwas liber 2 mz breite Scheibe, die von der dusseien

I Ludwig, Medicinische Chemie. S. 180.
2 Obwohl ich bei einem diesbeziiglich angestellten Versuch, vielleicht

wegen des zu geringen Materiales, Zucker nicht nachweisen konnte.
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glanzenden Testaepidermis freigelassen wird, etwas eingedriickt
erscheint und in der Mitte die Mikrophyle als kleines scharf
begrenztes Loch sichtbar werden lidsst. Die Chalaza liegt an
manchen Samen dem Nabel diametral entgegengesetzt, an
anderen seitlich verschoben.

Die Testa besteht makroskopisch aus zwei deutlich von
einander trennbaren Schichten. Die dussere Schicht ist kornig
brockelig und durch reichlich vorhandenes rothbraunes Harz
am Bruche glitzernd, die zweite Schichte haftet als diinner,
schwarzbrauner glatter Belag dem Perisperm fest an, wihrend
die erste Schicht beim Schneiden immer leicht abspringt.

Die Testa ist nicht an allen Stellen gleich dick,! ihre Dicke
betrdagt an dem mehr zugespitzten Theil des Samens circa 1 s,
an anderen Stellen nur O-5mm. Das Innere des Samens ist
von einem trockenen, ziemlich harten, sproden, daher leicht
zerreiblichen, kreideweissen Perisperm erfillt, welches dem
Embryo dicht anliegt. Die nach Entfernung des Embryo zuriick-
bleibende ldngliche Hohlung hat glatte Wandungen, offnet sich
gegen den Nabel und liegt der Basis des Samens, somit auch
diesem Theil der Testa ndher, wodurch das Perisperm auf
einem Lingsschnitt durch den Samen oben dicker (2 mm2) ist,
als unten, wo die Dicke nur 1 mm betragt.

Der monocotyle anatrope Embryo besitzt eine fahnen- bis
keulenformige Gestalt, und ist entweder meist gerade gestreckt,
manchmal aber auch leicht nach abwdirts gekriimmt; er ist
circa dmune lang (davon der Stiel 1-5—2 mum, Breite des Coty-
ledon 3 mm). Der Embryo ist ferner leicht geblich gefarbt,
glatt und durchscheinend. Im Gegensatz zu JMusa Eusete
Bruce, wo der Embryo mittelst einer Ringfurche dem Mikro-
pylenrand aufgesetzt ist,? ist das Verhiltniss hier ecinfach
so, dass das rundliche, nahezu kugelférmig begrenzte untere
Stielende in die Mikropyle, dieselbe gleichsam verstopfend,
eingesetzt ist.

1 Eine gute Abbildung hiertiber sowie iber die Lage des Embryo
im Samen findet sich in Maout und Decaine's Traité général de

Botanique. S. 539.
2 Engler und Prantl, Die natlrlichen Pflanzenfamilien. II. Theil,

6. Abthlg., S. 5.
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Was den feineren anatomischen Bau der Testa betrifft,
so ergibt sich Folgendes. \Wie bereits oben gesagt, besteht die-
selbe aus zwei gut unterscheidbaren Schichten, wovon die
erste der harten sproden Epidermis plus der Quellschicht, die
zweite der dinnen Pigmentschicht entspricht.

Die Epidermis besteht aus langgestreckten, dickwandigen,
von einem kornigen Inhalt erfiillten Zellen, deren Lingsdurch-
messer circa 0-08—0- 18 mm, deren Quer- und Tiefendurch-
messer circa 0-02 mm betrdgt; sie sind mit ihren Langsaxen
tangential auf die Samenoberflache orientirt. Die Langswéinde
derselben laufen dicht aneinander in leicht geschwungenen
parallelen Bogenlinien bis an jene Stellen, welche den erwédhnten
feinen meridionalen Furchen entsprechen, in denen sich die
Zellen mit den symmetrisch angeordneten Zellen des von dem
néchsten Furchenpaar begrenzten Feldes vereinigen (Fig. VI).
Die Zellreihen umgeben daher den Samen in gleichsam guir-
landenformiger Anordnung; wo dieselben zusammenstossen,
sind die entsprechenden Querwédnde nicht selten leicht ver-
dickt und die eventuell durch das mehr minder schiefe
Zusammentreffen der Zellen gebildeten Raume durch kleinere,
aber sonst gleichartige Zellen (Fig. 6 E’) ausgefiillt. Intercellular-
raume sind in der Epidermis nicht vorhanden. Im Wesentlichen
gleichen die Epidermiszellen, was Form und Structur der Zell-
wand betrifft, denen des Dattelkernes.!

Die Zellwidnde der Epidermis (von Ravenala) sind ndmlich
reichlich von feinen mit einander communicirenden senkrecht
auf die Zellwand verlaufenden Porencandlchen durchsetzt, wo-
durch die Zellwédnde ein perlschnurartiges Aussehen gewinnen.
Die Mittellamelle ist nach Behandlung des Gewebes mit Chrom-
saure gut sichtbar zu machen; man sieht danach auch eine
feine Schichtung und feinste Kérnchen in der Zellwand auf-
treten; manchmal beobachtet man auch leichte Hocker und
Vorsprungsbildungen an derselben.

Die Zellwénde besitzen in Flachenansicht eine Dicke von
ou: die Breite des Lumens betrdgt circa 8 u.

! Eine diesbeztigliche Abbildung findet sich in Méller’s Nahrungs-

und Genussmittel. S. 300.
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Die Epidermis ist, wie sich durch Veraschen derselben
ergibt, wenn auch schwach verkieselt. Auf Querschnitten durch
die Testa erscheint die dussere Wand und der dussere Theil
der seitlichen Wiande der Epidermiszellen stark verdickt und
nach Ausfall der entsprechenden Reactionen cuticularisirt.
Besonders schon kann man nach Behandlung mit Kalilauge
den Zerfall der Cuticula in Fetttropfchen beobachten, die neben
der Mittellamelle in regelmédssiger Anordnung auftreten.

Auf die Epidermis folgt eine Schicht von zwei Reihen sehr
diinnwandiger, mehr minder langgestreckter, flachovoider Zellen.
Dieselben sind gleichméssig von einem rothbraunen Inhalt
erfiillt, der durch Alkohol aus denselben nur schwer extrahirbar
ist und sich mit Eisenchlorid gelbgriin firbt.

Es kann daher nach der Form der Zellen und nach der
Reaction des Inhalts keinem Zweifel unterliegen, dass die-
selben ein Analogon der bei den Dattelkernen beschriebenen
Gerbstoftfschlduche bilden, nur mit dem Unterschied, dass sie
bei diesen zerstreut in der Testa vorkommen,! wihrend ich
dieselben bei Ravenala immer typisch subepidermal fand. Die
nun folgenden Zellschichten sind aus Zellen zusammen-
gesetzt, die denen des Holundermarks fast vollig gleichen.
Dieser Theil der Testa ist ndmlich aus dinnwandigen, von
aussen nach innen zu flacher werdenden Zellen zusammen-
gesetzt, welche zu 8—10 tUibereinandergeschichtet liegen. Die
Wainde derselben sind im Gegensatz zu denen der Gerbstoff-
schlduche reichlich von Tiipfeln durchsetzt; sie enthalten
ebenfalls reichlich braunen [Farbstoff, der sich ihnen durch
Behandlung mit Alkohol leicht entziehen lasst, wonach die
Zellwande gelb gefdarbt erscheinen. Untersucht man das in-
tacte Gewebe, so erscheinen die Zellwiande leuchtend violett
gefidrbt. Die Zellen besitzen ellipsoidische und polygonale
Formen und lassen zwischen sich nur spérliche kleine Inter-
cellularrdume erkennen.

Die nun folgende Zellschicht besteht aus circa sechs
Lagen nach innen zu immer kleiner werdenden rundlichen
bis ganz runden Zellen (mit etwa !/, des Durchmessers der
Zellen der fritheren Schicht). Sie besitzen meist etwas grossere

1 Maller, S. 301.
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Tupfel. Manche Zellen sind stark rothbraun pigmentirt, andere
enthalten kaum Spuren von Farbstoff.

Die eigentliche Pigmentschicht besteht aus einer Schichte
grosserer, im Vergleich zu den beschriebenen dickwandiger
tafelformiger Zellen, welche, auf der Flache gesehen, sich als
Sechsecke darstellen, deren Langsdurchmesser etwa dreimal
so lang als der Querdurchmesser ist. Die Zellen sind von
einem braungelben feinkdrnigen Inhalt erfiillt. Auf dem Quer-
schnitt 1‘ep1‘ésehtiren sie sich als regelmaéssige Vierecke, deren
Seiten die Lange von 0-006 mm besitzen. Gefdssverzweigungen
konnten trotz wiederholtem Suchen in der Testa nicht auf-
gefunden werden.

Der Farbstoff der Testa ist durch Wasser aus derselben
nicht extrahirbar; in kaltem, besser noch in warmem Alkohol
16st er sich jedoch leicht. Das so gewonnene Extract besitzt
eine tiefgelbbraune Farbung; nach Verdunsten des Alkohols
bleibt eine braungefiarbte harzige Masse zuriick. Versetzt man
eine alkoholische Losung mit Wasser, so geht der Farbenton
derselben mehr in Roth {iber; essigsaures Blei erzeugt in ihr
einen violettrothen voluminodsen Niederschlag. Bemerkenswerth
i1st die schone tiefgriine Farbung, die man erhélt, wenn man zu
einer alkoholischen Losung Eisenchlorid hinzusetzt, ein Ver-
halten, das jedenfalls auf die Anwesenheit von Gerbstoff in der
Testa hindeutet. Durch kalte Kalilauge ist der Farbstoff unter
rothbrauner Farbung derselben extrahirbar: extrahirt man aber
mit siedender Kalilauge, so nimmt sie eine tief griinschwarze
FFarbung an, die aber auf Zusatz von Wasser einem rothbraunen
Farbenton Platz macht. Alkohol erzeugt in einer Losung in
Kalilauge einen deutlichen flockigen Niederschlag. Rothbraune
Losungen des Testafarbstoffes werden durch Sduren gelbbraun
gefarbt.

Das Perispermgewebe ist von der Testa durch eine ziem-
lich breite, stark lichtbrechende glashelle Membran abgegrenzt,
welche man als »hyaline Membran« bezeichnen muss, wie
solche an den Samen von Bromus Zea Triticumm u. a. be-
schrieben wurde. ' Die hyaline Membran besitzt feine Streifung,

I Harz, Samenkunde. S. 1233 und Moller, S. 141.
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an anderen Stellen feine Risse und ldngliche Spalten; sic ist
stellenweise von der &dusseren Contour der folgenden Kleber-
zellen scharf abgegrenzt, geht aber auch ohne scharfe Grenze
in die Aussenwand derselben tiber. Dic Kleberschicht besteht
aus einer Reihe kleiner cubischer Zellen; die Zellwinde der-
selben, besonders die Aussenwand, ist stark verdickt und stark
lichtbrechend, der Zellinhalt ist fein granulirt.

Das Perispermgewebe ist aus langgestreckten, im Vergleich
zu den Kleberzellen diinnwandigen, mit ihrer Lingsaxe radial
orientirten Zellen zusammengesetzt; 3—- solcher Zellen an-
einandergefiigt bedingen die Querschnittsbreite des Peri-
sperms. Die an die Kleberzellen grenzenden Wandungen der-
selben sind leicht verdickt. Die Zellquerschnitte haben die
Figur regelmissiger Sechsecke; der Zellinhalt besteht aus dicht
aneinander gedrangten, vorwiegend langen Starkekornern, die
sich mit Jod intensiv blau farben; die Ldngsaxe der Stirke-
korner ist der Ldngsaxe der Zelle parallel orientirt. Gegen
die Embryohohle wird das Perisperm durch eine hyaline
Membran abgegrenzt, welche ohne scharfe Grenze in die
stark verdickte Aussenwand der entsprechenden Zellen {iber-
geht.

Was die Starkekorner anlangt, so verdienen dieselben
wegen ihrer eigenartigen Form und Gestalt einige genauere
Angaben.

Der Hauptmasse nach besitzen die Stdrkekorner sehr lang-
gestreckte diinne Formen, welche bald kipfelformige und keulen-
formig gebogene, vorwiegend aber walzen- und spindelférmige
Gestalt besitzen. Neben diesen reichlich vorhandenen langen
Stirkekornern findet man aber auch in geringer Anzahl kleine
rundliche Formen. DMittelformen zwischen beiden sind sehr
selten. In Gestalt, Schichtung, wie auch annidhernd in der
Grosse gleichen die langgestreckten Formen am meisten den
Starkekornern, welche in der Wurzel von Curcuina longa beob-
achtet werden. Die Lange der langsten Korner betrigt 0- 05 2m,
die Breite derselben 0-:01mmm. Die kleinsten Formen haben
0°:01 mmn Linge und circa 5u Breite. Im Inneren der Koérner
gewahrt man eine liangliche, spaltféormige, oftmals zerkliiftete
Kernhohle. Erst durch Chromsidurebehandlung ist die Schich-
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tung der Stdarkekorner gut sichtbar zu machen. Man beobachtet
hiebei wie bei den walzenformigen Korpern das Auftreten von
senkrecht auf der Langsaxe des Kernes stehenden unter einander
parallelen Ringen. Erwédhnenswerth ist noch der besonders
deutliche Zerfall der Starkekorner in Amylosomen, wie solche
zuerst von C. Mikosch! an der Kartoffel- und Weizenstdrke
eingehend studirt und beschrieben wurden: Setzt man namlich
zu den Stdrkekornern Wasser und hierauf eine concentrirte
Losung schwefelsdurehdltiger Chromsaure, so beobachtet man,
dass anfangs zu beiden Seiten der Kernhohle helle homogene
Linien auftreten, die von einer Schicht nach aussen zu gridsser
werdender heller Kérnchen begrenzt werden. Bemerkenswerth
ist auch noch der Unterschied zwischen den hier beschriebenen
Starkekornern und denen der nahe verwandten Musa para-
disiaca L. welche neben anderen Merkmalen viel plumpere und
breitere Formen besitzen.?

Endlich mogen hier noch einige Bemerkungen {iber den
Funiculus und den Embryo Platz finden.

Untersucht man den kurzen Funiculus, so ergibt sich, dass
das Gefdssbiindel nicht central, sondern excentrisch in dem-
selben gelagert ist. Man gewahrt ndamlich auf Querschnitten
eine anndhernd kreisrunde Gewebsmasse, die von einer aus
mannigfach gestalteten dickwandigeren gelbgefdarbten Zellen
bestehenden Gewebsschichte fast vollig umgeben ist; dieselbe
lasst nur einen kleinen Theil der Peripherie unbedeckt. Die
kreisformige Gewebsmasse besteht aus diinnwandigen ellipsoi-
dischen Zellen, welche grosse Tiipfel besitzen und regelméssig
dreieckige Intercellularrdume zwischen sich erkennen lassen.
In dieses Gewebe ist nun excentrisch ein Kreis von Gefdssen
eingelagert, welcher nach aussen an der von den gefdrbten
Zellen freien Stelle von einem collenchymatischen Schutzgewebe
umsdumt wird, welches das Gefdssbiindel gleichsam kappen-
formig umscheidet. Die Gefdsse zeigen kreisférmige Wand-
verdickung.

1 Untersuchungen tber den Bau der Stdrkekdrner von Dr. C. Mikosch,
Wien, 1887.
2 Abbildung und Beschreibung hieriiber bei M&ller, S. 206.




Arillus von Afzelia Cunanzensis. 410

Der Embryo besteht der Hauptsache nach aus einem Gewebe,
welches aus rundlichen Zellen zusammengesetzt ist, zwischen
denen Intercellularen nicht nachzuweisen sind. Nach aussen
wird dieses Grundgewebe durch eine cinschichtige Epidermis
begrenzt. Die Zellen desselben sind reichlich von mit Jod sich
gelb farbenden und in Kalilauge 16slichen Proteinkdrpern erfullt.

Das Gefiissbiindel erscheint im Stiel des Embryo als cen-
traler Strang, der sich nach aufwirts in acht Secundarstriinge
theilt, welche radienformig divergirend, somit an Querschnitten
durch den oberen Theil des Cotyledon der Epidermis nédher
liegend erscheinen. Uber einen im IFuss des Embryo aufge-
fundenen Vegetationspunkt konnte nichts Genaueres ermittelt
werden; einigen Aufschluss hieriiber bietet die schematische
Querschnittsfigur 8.

Zum Schlusse habe ich die angenehme Pflicht, meinem
hochverehrten Lehrer Herrn Hofrath Wiesner fiir die freund-
liche Unterstiitzung und die mannigfachen werthvollen Rath-
schldge bei Ausfihrung dieser Arbeit meinen ergebensten Dank
zu sagen. Herrn Prof. L. Mauthner danke ich fir die giitige
Durchsicht des chemischen Theiles derselben.
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Erklarung der Abbildungen.

. (Mikroskop P. Wichter 3/7). Carotinkrystalle, erhalten durch Ver-

seifung des im Arillus von Afselia Cuanzensis enthaltenen fetten Oles
und nachherige Umkrystallisation in Alkohol.

. (Mikroskop P. Wichter 4/6). Partie eines Langsschnittes durch den

Arillus von Afzelia. E dussere Epidermis, p 6lfihrendes Parenchym der
dusseren Hilfte des Arillusgewebes, « orangegelber oOliger Zellinhalt,
1 meristematisches Zwischengewebe, p* ein Theil der inneren Paren-
chymschicht.

. (Mikroskop P. Wachter 3/4). Querschnitt durch die Testa (Nabel-

gegend) von Afzelia. a Cuticula, b erste Palissadenschicht aus kiirzeren
und etwas dickwandigeren Zellen bestehend, mit deutlicher Lichtlinie,
¢ zweite Palissadenschicht, aus ldngeren Zellen bestehend, welche
mehrere Lichtlinien erkennen lassen. a« Kieselkorper, d Sdulenschicht,
s tonnenférmige Intercellularrdume, E dussere Quellschicht; Zellen der-
selben sowie der nichsten reichlich mit braunem Farbstoff erfullt.
/ Raphengewebe, in welchem bei g die Hilfte eines quergetroffenen
Geféssbiindels zu sehen; E’ zweite Quellschicht; /; Perispermreste;
7 Epithel des Cotyledon; % collenchymatisches Grundgewebe desselben.

. (Mikroskop Zeiss 2/C). Endstlick einer Arillusfranse in Fldchenansicht,

theilweise schematisch: £ Epithel mit netzformiger Zellwandverdickung ;
f Grundgewebezellen mit dem himmelblauen feinst granulirten Zell-
inhalt erfiillt; a mittlere dickwandigere Zclle.

. (Mikroskop Merker und Ebeling 2/4). Querschnitt durch die Testa

von Ravenala Madegascaniensis. a Epidermis; « cuticularisirte Aussen-
wand derselben; b Gelbstoffschlauche; ¢ grossere reichbehofte. d kleinere
rundliche Zellen der Quellschicht; ¢ dickwandige, reichlich von kérnigem
braunen Farbstoff erfilllte Zellen der Hartschicht; £ hyaline Schicht,
an manchen Stellen von Spalten durchsetzt, an anderen ohne scharfe
Grenze in die dussere verdickte Wand der Kleberzellen g ibergehend;
s langliche Perispermzellen, dicht mit Stdrke 7 erfiillt.

. (Mikroskop P. Wichter 3/4). Epidermis der Testa von Ravenala in

Flachenansicht; die Stelle entspricht einer in der Richtung mz—n ver-
laufenden makroskopisch sichtbaren Furche. E grosse langgestreckte,
von einem koérnigen Inhalt « erfiillte Epidermiszelle; £’ kleinere unregel-
missiger gestaltete Zelle; = Porencanilchen der Zellwand, w Vor-

sprungsbildung derselben.







